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Proélogo Europeo

Este documento (EN ISO 14224:2016) ha sido preparado por el Comité Técnico ISO/TC 67 “Materiales,
equipos y estructuras marinas para las industrias de petréleo, petroquimica y gas natural” en
colaboracién con el Comité Técnico CEN/TC 12 “Materiales, equipos y estructuras submarinas para las
industrias de petroleo, petroquimica y gas natural” cuyo secretariado esté a cargo de NEN.

El Estdndar Europeo debera recibir el estado de estandar nacional, mediante la publicacién de un texto
idéntico o mediante aprobacidn, y los estandares nacionales contradictorios se deberan anular a mas
tardar en abril del 2017

Se advierte la posibilidad de que algunos de los elementos de este documento puedan ser objetos de
derechos de patente. CEN [and/o CENELEC] no serdn responsables de identificar alguno o todos los
derechos de patente.

Este documento reemplaza a EN [SO 14224:2006.

De acuerdo a la Normas Internacionales de CEN-CENELEC, las organizaciones de estandares nacionales
de los siguientes paises tienen la obligaciéon de implementar este Estaindar Europeo: Austria, Bélgica,
Bulgaria, Croacia, Chipre, Republica Chipre, Dinamarca, Estonia, Finlandia, La Ex Reptblica Yugoslava de
Macedonia, Francia, Alemania, Grecia, Hungria, Islandia, Irlanda, Italia, Eslovenia, Lituania, Luxemburgo,
Malta, Los Paises Bajos, Noruega, Polonia, Portugal, Rumania, Eslovaquia, Eslovenia, Espana, Suecia,
Suiza, Turqui y el Reino Unido.

Notificacion de Aprobacion

[SO 14224:2016 ha sido aprobado por CEN como EN ISO 14224:2016 sin ninguna modificacion
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Prologo

ISO (la Organizacion Internacional para la Estadarizacidn) es una federacién a nivel mundial de los organismos
de estdndares nacionales (organizaciones miembros de ISO). Los trabajos de preparar estos Estadndares
Internacionales normalmente se llevan a cabo a través de los comités técnicos de ISO. Cada organismo
miembro interesado en alguna materia que posea un comité técnico establecido tiene el derecho de ser
representado en aquel comité. Las organizaciones internacionales, gubernamentales y no gubernamentales,
en colaboracién con ISO, también forman parte de este trabajo. ISO colabora cercanamente con La Comision
Electrotécnica Internacién (IEC) sobre todos los asuntos de la estandarizacién electrotécnica.

Los procedimientos utilizados para desarrollar este documento y aquellos destinados para su mantenimiento
posterior estdn descritos en las Directrices de ISO/IEC, Parte 1. En particular los diferentes criterios de
aprobacidn necesarios para los diferentes tipos de documentos de ISO deben ser observados. Este documento
fue redactado de acuerdo con las normas editoriales de las Directrices ISO/IEC, Parte 2. www.iso.org/directives

Asimismo, se advierte la posibilidad de que algunos elementos de este documento puedan ser objeto de derechos
de patente. ISO no sera responsable de identificar algunos o todos los derechos de patente. Los detalles de
cualquier derecho de patente identificados durante el desarrollo de este documento estaran en la Introduccién
y/o en la lista de declaraciones de patentes recibidas de [SO www.iso.org/patents

Cualquier nombre/marca comercial utilizada en este documento se entiende como informacidn otorgada para la
conveniencia de los usuarios y no constituye un respaldo.

Para la explicacién del significado de términos y expresiones especificas de ISO relacionadas a las evaluaciones
de conformidad, asi también con la informacion acerca de adhesién a los principios de WTO en los Obstaculos
Técnicos de Comercio (TBT) véase el siguiente URL: Foreword - Supplementary information

El comité responsable de este documento es el Comité Técnico ISO/TC 67, Materiales, equipos y estructuras
marinas para las industrias de petréleo, petroquimica y gas natural.

La tercera edicién cancela y reemplaza a la segunda edicion (ISO 14224:2006), que ha sido sometida a revision
técnica. Los principales cambios son:

— Clausula 3 — varias nuevas definiciones;

— Clausulas 8 y 9 — cambios en algunas figuras y tablas;

— Anexo A — nuevas clases de equipo;

— Anexo B — nuevos modos de falla alineados y asociados;

— Anexo C — algunos cambios y nuevas subclausulas, p.ej. C.3.4 and C.7;
— Anexo D — nueva subclausula D.5;

— Anexo E — nuevos KPIs;

— Anexo F — alineamiento con ISO/TR 12489:2013.

Esta version corregida de ISO 14224:2016 incorpora varias correcciones editoriales.

© ISO 2016 - All rights reserved \Y
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Introduccion

Este Estandar Internacional ha sido preparado basado en la experiencia de la tltima edicion (ISO 14224:2006),
la experiencia obtenida a través de su utilizacién, y conocimientos y mejores practicas compartidas a través del
proceso de desarrollo internacional.

En las industrias de petréleo, petroquimica y gas industrial, se le ha dado una mayor atencién a la seguridad,
disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de los equipos. Los costos anuales de la industria en la falta de
disponibilidad de equipos son muy grandes, a pesar de que muchos propietarios de plantas han mejorado la
disponibilidad de sus instalaciones operativas al enfrentar este reto. Se ha puesto recientemente un énfasis mas
fuerte en disefios y mantencion efectivos en los costos para plantas nuevas e instalaciones existentes entre mas
participantes en la industria. Al respecto, los datos en las fallas, los mecanismos de falla y el mantenimiento
relacionado a esas instalaciones industriales y sus operaciones han llegado a ser mas importantes. Es necesario
que esta informacion sea utilizada mediante, y comunicada entre las partes involucradas y sus disciplinas, dentro
de la misma compania o entre compaiias. Varias metodologias de analisis se utilizan para evaluar el riesgo de
peligros a la personas y medioambiente, o para analizar la planta o el desempefio del sistema. Para que tales
analisis sean efectivos y decisivos, los datos de confiabilidad y mantenimiento (RM) de equipos son vitales.

Estos andlisis requieren de una comprension clara de las caracteristicas técnicas de los equipos, sus condiciones
operativas y medioambientales, sus fallas potenciales y sus actividades de mantenimiento. Puede ser necesario
tener datos que incluyan varios afios de operaciones antes de que se hayan acumulado suficientes datos para dar
resultados de andlisis confiables y apoyo de decisiones relevantes. Por lo tanto, es necesario observar la
recoleccion de datos como una actividad planeada y ejecutada a largo plazo con metas apropiadas en mente. Al
mismo tiempo, tener una claridad de las causas de fallas es clave para priorizar e implementar acciones
correctivas que den como resultado mejoras sustentables en la disponibilidad, con el propdsito de mejorar las
utilidades y la seguridad.

Larecoleccion de datos es una inversidn. La estandarizacién, cuando se combina con sistemas de gestién de datos
mejorados que permiten la recoleccidn y transferencia de datos electrénicamente, pueden dar como resultado la
calidad mejorada de los datos para la confiabilidad y el mantenimiento. Se requiere un estandar para hacer
posible la recoleccién, intercambio y andlisis de los datos basados en puntos de vista en comun. La
estandarizaciéon de las practicas de recoleccion de datos facilita el intercambio de informacién entre las partes
relevantes, p.ej. las plantas, los propietarios, los fabricantes y contratistas alrededor del mundo.

vi © IS0 2016 - All rights reserved
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Industrias de petrodleo, petroquimica y gas natural -
Recoleccion e intercambio de datos de confiabilidad y
mantenimiento de equipos.

1 Alcance

Este Estandar Internacional proporciona una base completa para la recoleccién de datos de confiabilidad
y mantenimiento (RM por sus siglas en inglés) en un formato Unico para equipos en todas las
instalaciones dentro de las industrias del petrdleo, de gas natural y de petroquimicos, durante el ciclo de
vida operacional completo de los equipos. Describe los principios de recolecciéon de datos, ademas de los
términos y definiciones asociados que conforman un “lenguaje de confiabilidad”, el cual puede ser ttil al
momento de comunicar la experiencia operativa. Los modos de falla definidos en la seccién normativa de
este Estandar Internacional se pueden utilizar como un “tesauro de confiabilidad” para diferentes
aplicaciones tanto cuantitativas como cualitativas. Este Estandar Internacional también describe el
control de calidad de los datos y las practicas de aseguramiento, con el objeto de ofrecer orientacién para
el usuario.

La estandarizacion de las practicas de recoleccién de datos facilita el intercambio de informacién entre
las partes, p.ej. plantas, propietarios, fabricantes y contratistas. Este Estandar Internacional establece los
requisitos que cualquier sistema de datos de RM interno o disponible en el mercado debe cumplir para
el intercambio de datos de RM. Se proporcionan ejemplos, lineamientos y principios para el intercambio
y combinacion de los datos de RM. Este estdndar también proporciona un marco general y lineamientos
para establecer los objetivos de rendimiento y requisitos para la confiabilidad de los equipos y el
rendimiento en términos de disponibilidad.

Anexo A contiene un resumen de los equipos cubiertos por este Estandar Internacional.

Este Estandar Internacional entrega recomendaciones con respecto a la cantidad minima de datos que se
requiere recolectar, con un enfoque en dos areas principales:

- Los requisitos de datos para el tipo de datos a recolectar para el uso en diferentes metodologias de
analisis;

-  Formato estandarizado de datos para facilitar el intercambio de datos de confiabilidad y
mantenimiento entre plantas, propietarios, fabricantes y contratistas.

Se deberan recolectar datos de las siguientes categorias principales:
a) datos de equipos, p.ej. taxonomia de equipos, atributos de equipos;
b) datos de fallas, p.ej. causa de fallas, consecuencias de fallas;

c) datos de mantenimiento, p.ej. acciones de mantenimiento, recursos utilizados, consecuencias de
mantenimiento, tiempo fuera de servicio.

NOTA La Clausula 9 proporciona mayores detalles en relacién al contenido y formato de los datos.
1) Las areas principales en donde se utilizan estos datos son:
2) confiabilidad, p.ej. eventos de falla y mecanismos de falla;

3) disponibilidad/eficiencia, p.ej. disponibilidad de equipos, disponibilidad de sistemas, disponibilidad
de produccidn de planta;

4) mantenimiento, p.ej. mantenimiento correctivo y preventivo, soporte de mantenimiento;
5) seguridad y medioambiente, p.ej. fallas de equipos con consecuencias adversas para la seguridad y/o

© ISO 2016 - All rights reserved \Y
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vi

el medioambiente.
Este Estandar Internacional no aplica a lo siguiente:
i.  datos enrelacién a temas (directos) de costos;
ii.  datos de ensayos de laboratorio y manufactura (ej. ensayos de vida acelerada);

iii.  fichas de datos completas de equipos (sdlo se incluyen aquellos datos que se consideren
relevantes para la evaluacion del rendimiento en confiabilidad);

iv.  datos adicionales de servicio que un operador puede, de manera individual, considerar como
utiles para la operacion y mantenimiento;

v.  métodos para analizar y aplicar los datos de RM (sin embargo, se incluyen principios para el
calculo de algunos parametros basicos de confiabilidad y mantenimiento en los anexos).

2 Referencias Normativas

Los siguientes documentos, todos y en parte, estan referenciados normativamente y son indispensables para
su aplicacién. Para referencias con fecha, solo aplica la edicion citada. Para referencias sin fecha, la tltima
edicion del documento de referencia aplica (incluyendo cualquier modificacion).

ISO 20815:2008, Industrias de petréleo, petroquimica y gas natural - garantia de produccién y gestion de
confiabilidad.

3 Términos y Definiciones

Para los propositos de este documento, los siguientes términos y definiciones aplican.

NOTA Algunos parametros RM derivados, que se pueden calculados de datos RM recolectados cubiertos por este
Estandar Internacional, se encuentran en el Anexo C. Las referencias al Anexo C son consideradas apropiadas.

31
Tiempo activo de mantenimiento
Duracion de una accién de mantenimiento, excluyendo la demora logistica

Nota 1 a la entrada: Las demoras técnicas estan incluidas en el tiempo activo de mantenimiento.

Nota 2 a la entrada: Vea Figura 4 y Anexo C para una descripciéon mas detallada y una interpretacion de los tiempos de
mantenimiento. Véase también ISO/TR 12489:2013, Figura 5.

Nota 3 a la entrada: Se puede llevar a cabo una accién de mantenimiento mientras el item esta funcién requerida.
[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-07-04, modificada - Notas 2 and 3 a la entrada han sido afiadidas.]

3.2
Tiempo activo de reparacién
Tiempo efectivo para lograr reparar un item

Nota 1 a la entrada: Véase también ISO/TR 12489:2013, Figuras 5y 6.

Nota 2 a la entrada: Véase también definicién “tiempo activo medio de reparacién (MART)” en ISO/TR 12489:2013,
3.1.34, que esta definido como “tiempo activo de reparacién esperado”.

3.3

Disponibilidad

Capacidad de estar en un estado para funcionar segun lo requerido

Nota 1 a la entrada: Véase Anexo C para un descripcion e interpretacion mas detallada o disponibilidad.

Nota 2 a la entrada: Términos adicionales se encuentran en ISO/TR 12489:2013.

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-01-23, modificada - Notas 1 y 2 a la entrada han sido afiadidas.]

© ISO 2016 - All rights reserved
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3.4
Limite
Interface entre un item y sus alrededores

3.5

Fallas de causa comiin

Fallas de items multiples que de otra manera se considerarian independientes la una de la otra, resultando
de una causa comun

Nota 1 a la entrada: Las fallas de causa comtn también pueden ser fallad de modo comun.

Nota 2 a la entrada: El potencial por fallas de causa comun reduce la efectividad la redundancia del sistema

Nota 3 a la entrada: Es aceptado generalmente que las fallas ocurran simultdneamente o dentro de un tiempo corto la
una de la otra.

Nota 4 a la entrada: Los componentes que fallan debido a una causa compartida normalmente fallan en el mismo modo
funcional. Por lo tanto, el término de modo comtn se usa algunas veces. Sin embargo, no se considera que sea un
término preciso para comunicar las caracteristicas que describen una falla de causa comun.

Nota 5 a la entrada: Véase también ISO/TR 12489:2013, 3.2.14 y 5.4.2.
Nota 6 a la entrada: Véase también C.1.6
[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-03-18, modificada - Notas 3-6 a la entrada han sido afiadidas.]

3.6
Fallas de modo comiin
Fallas de diferentes items caracterizadas por el mismo modo de falla

Nota 1 a la entrada: Las fallas de modo comun pueden tener diferentes causas.

Nota 2 a la entrada: Las fallas de modo comun también pueden ser fallas de causa comun (3.5)

Nota 3 a la entrada: El potencial por fallas de modo comun reduce la efectividad de la redundancia del sistema.
[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-03-19, modificada]

3.7

Mantenimiento basado en condiciones

CBM

Mantenimiento preventivo basado en la evaluacién de la condicion fisica

Nota 1 a la entrada: La evaluacién de condiciones se puede realizar mediante la observacién del operador, conducida
de acuerdo al programa o mediante el monitoreo de condiciones de parametros del sistema.

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-06-07, modificada]

3.8
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento llevado a cabo después de la deteccion de una falla hasta completar la restauracion

Nota 1 a la entrada: El mantenimiento correctivo de software invariablemente involucra algunas modificaciones

Nota 2 a la entrada: Véase también ISO/TR 12489:2013, Figuras 5 y 6, que ilustran los términos utilizados para
cuantificar el mantenimiento correctivo.

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-06-06, modificada - Nota 2 a la entrada ha sido afiadida.]

3.9
Falla critica
Falla de un equipo que causa un cese inmediato de la capacidad de realizar una funcién requerida

Nota 1 a la entrada: Incluye fallas que requieren accién inmediata hacia el cese de la funcién realizada, aunque la
operacion pueda continuar operando por un periodo corto de tiempo. Una falla critica resulta en una reparacién no
programada.
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Nota 2 a la entrada: Véase también definicion de “falla peligrosa critica” y “falla segura critica” en ISO/TR
12489:2013,.3.2.4 y 3.2.7, respectivamente.

3.10
Ciclo
Operacién y liberacion/restablecimiento subsecuente

[FUENTE: IEC 60050-444:2002, 444-02-11]

3.11
Falla de degradacion
Falla que no cesa la funcién(es) fundamental, pero abarca una o varias funciones

Nota 1 ala entrada: La falla puede ser gradual, parcial o ambas. La funcién puede ser comprometida mediante cualquier
combinacién de resultados reducidos, incrementados o erraticos. Una reparacién inmediata puede normalmente
retrasarse, pero en el tiempo, tales fallas pueden convertirse en fallas criticas si las acciones correctivas no se llevan a
cabo.

3.12
Demanda
Activacion de una funcidn (incluye activaciéon funcional, de prueba, y operativa)

Nota 1 a la entrada: Véase C.1.3 para una descripciéon mas detallada

Nota 2 a la entrada: Anexo F.3 proporciona una lista de equipos criticos para la seguridad que son objeto de pruebas
periodicas.

Nota 3 a la entrada: Véase también definiciones relevantes en ISO/TR 12489:2013: “tiempo medio a la demanda
(MTTD)” esta definida en 3.1.38, “falla debido a la demanda” esta definida 3.2.13, y “modo de demanda de operaciéon
de sistema de seguridad” esta definido en 3.3.1.

3.13
Vida util del disefio
Tiempo de uso planificado del sistema total

Nota 1 a la entrada: Es importante no confundir la vida util del disefio con el “tiempo medio transcurrido hasta la falla”
(MTTF), la cual esta conformada por varios items que pueden fallar dentro de la vida ttil del disefio del sistema siempre
que sea factible la reparacidon o el reemplazo.

[FUENTE: ISO 20815:2008, 3.1.5]

3.14
Método de deteccion
Método a actividad mediante el cual una falla es detectada

Nota 1 a la entrada: Una categorizaciéon de métodos de deteccion (p.ej.) pruebas peridédicas o monitoreo de condiciones
continuas) mostrada en la Tabla B.4.

3.15

Estado de parada

Estado no disponible

Estado deshabilitado internamente

<de un item> estado de incapacidad para realizar lo requerido debido a una falla interna o a mantenimiento
preventivo

Nota 1 a la entrada: Estado de parada relacionado la indisponibilidad de un item.
Nota 2 a la entrada: Los adjetivos “de parada” o “no disponible” designa a un item en un estado de parada.

Nota 3 a la entrada: Véase también Tabla 4 y Figura 4.

Nota 4 a la entrada: Véase también ISO/TR 12489:2013, Figuras 5 y 6.

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-02-20, modificada - Notas 3 and 4 a la entrada han sido afiadidas.]
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3.16
Tiempo de parada
Intervalo de tiempo durante el cual un item esta en estado de parada

Nota 1 a la entrada: El tiempo de parada incluye todas las demoras entre la falla del item y la restauracion del servicio.
El tiempo de parada puede ser planificado o no planificado (Véase Tabla 4).

Nota 2 a la entrada: Tiempo de parada medio en IEC 60050-192, 192-08-10, definido como la ‘expectacién de tiempo
de parada’

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-02-21, modificada - Notas 1 y 2 a la entrada han sido afiadidas.]

3.17

Downstream

Categoria del negocio usada mas comunmente en la industria del petréleo para describir los procesos de
post-produccién.

EJEMPLO Refineria, transporte y comercializacién de productos del petréleo
Nota 1 a la entrada: Véase también A.1.4 para mas detalles.

3.18
Clase de equipo
Clase de tipos similares de equipos (p.ej. todas las bombas)

Nota 1 ala entrada: Anexo A Contiene datos especificos de los equipos para los equipos cubiertos en este Estandar
Internacional.

3.19
Datos del equipo
Parametros técnicos, operacionales y medioambientales caracterizando el disefio y uso de un equipo

3.20

Tipo de equipo

Caracteristica particular del disefio que es considerablemente diferente de otros disefios dentro de la misma
clase de equipo

3.21

Equipo

Equipo especifico dentro de una clase de equipo definido por sus limites

Nota 1 a la entrada: Al equipo se le da el nivel 6 de la clasificacién de taxonomia del equipo segtn los niveles
taxonémicos mostrados en Figura 3.

3.22

Error

Discrepancia entre un valor o condicién calculada, observada o medida y el valor o condicidn verdadero,
especificado o te6ricamente correcto

Nota 1 a la entrada: Un error dentro de un sistema puede ser causado por una falla de uno o mas de sus componentes,
o por la activacion de una falla sistematica.

Nota 2 a la entrada: Un error puede ser causado por un item defectuoso, p.ej. un error de cémputo hecho por un equipo
de computo defectuoso.

Nota 3 a la entrada: En este Estandar Internacional, el error es también usado especificamente por un software o por
errores humanos.

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-03-02, modificada - Notas 2 and 3 a la entrada han sido afiadidas.]
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3.23
Falla
<de un item> pérdida de la capacidad de realizar lo requerido

Nota 1 a la entrada: Una falla de un ftem es un evento que resulta en un defecto de ese item: Véase falla (3.22).

Nota 2 a la entrada: [fuente: ISO/TR 12489:2013]. Una falla de un item es un evento, lo que es distinto a la falla
de un item el cual es un estado

Nota 3 a la entrada: Este concepto segun lo definido no aplica a los items que consisten solo de software.
Nota 4 a la entrada: Véase Tabla B.1, y también F.2 y F.3.
[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-03-01, modificada - Notas 2 a 4 a la entrada han sido anadidas.]

3.24

Causa de falla

Causa raiz

Serie de circunstancias que conducen a una falla

Nota 1 a la entrada: Una causa de falla puede originar durante la especificacidn, disefio, fabricacidon, montaje, operacién
o mantenimiento de un item.

Nota 2 a la entrada: Véase también B.2.3 y Tabla B.3, que definen causas de falla para todas las clases de equipo.

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-03-11, modificada - Nota 2 a la entrada ha sido afnadida.]

3.25
Datos de falla
Datos que caracterizan la ocurrencia de un evento de falla

Nota 1 a la entrada: Véase también Tabla 6.

3.26
Falla debido a la demanda
Falla que ocurre en la demanda

Nota 1 a la entrada: Véase para mas detalles en ISO/TR 12489:2013, 3.2.13.
[FUENTE: ISO/TR 12489:2013, modificada - Nota 1 a la entrada ha sido afiadida.]

3.27

Frecuencia de falla

Intensidad incondicional de la falla; probabilidad condicional por unidad de tiempo que un item falla entre ¢t
y t+dt, siempre que estuviera trabajando a tiempo 0

Nota 1 a la entrada: Otro término usado para la frecuencia de falla es “tasa de ocurrencia”

Nota 2 a la entrada: Véase también ISO/TR 12489:2013, 3.1.22 y 3.1.23.
[FUENTE: ISO/TR 12489:2013, modificada - Notas 1 y 2 a la entrada han sido afiadidas.]

3.28
Impacto de falla
Efecto de una falla en la funcién(es) de un equipo o en la planta

Nota 1 a la entrada: En el nivel de equipo, el impacto de falla puede ser clasificado en tres clases (critica, degradada,
incipiente); Véase definiciones de “falla critica” (3.9), “falla de degradacion” (3.11) y “falla incipiente” (3.40).
Clasificacién de Impacto de falla en niveles de taxonomia 3 a 5 (Véase Figura 3) mostrada en la Tabla 3.

Nota 2 a la entrada: La clasificacién de impacto de falla en niveles de taxonomia 4 y 5 (Véase Figura 3) mostrada en la
Tabla 3. Véase también C.1.10.
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3.29
Mecanismo de falla
Proceso que conduce a una falla

Nota 1 a la entrada: El proceso puede ser fisico, quimico, l6gico o una combinacién de los anteriores.

Nota 2 a la entrada: Véase también B.2.2 y Tabla_B.2, que define las causas de falla para todas las clases de equipo.

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-03-12, modificada - Nota 2 a la entrada ha sido afiadida.]

3.30
Modo de falla
Forma en que la falla ocurre

Nota 1 a la entrada: Véase también las tablas en B.2.6, en relacién a los modos de falla relevantes que definen los
modos de falla que se deben utilizar en cada clase de equipo

Nota 2 a la entrada: Los analisis pueden requerir la recoleccion de datos para que sean establecidos los diferentes
niveles de taxonomia, Véase Tabla 3.

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-03-17, modificada - Notas 1 and 2 a la entrada han sido afiadidas.]

3.31
Falla bajo demanda
Falla que probablemente se observara cuando ocurra una demanda

Nota 1 a la entrada: La falla bajo demanda incluye las fallas ocurridas antes de la demanda y las fallas debido a la
demanda.

Nota 2 a la entrada: Véase también C.6 en pruebas para fallas ocultas en el sistema de seguridad.

Nota 3 a la entrada: Véase también definicidn en falla debido a la demanda (3.26).

Nota 4 a la entrada: Véase ISO/TR 12489:2013, 3.1.15 para la definicién de la probabilidad de una falla bajo demanda
(PFD).

Nota 5 a la entrada: Diferentes modos de falla son utilizados para reflejar la falla bajo demanda (Véase las tablas en
B.2.6).

[FUENTE: ISO/TR 12489:2013, modificada - Notas 1 al 5 a la entrada han sido anadidas.]

3.32

Tasa de falla

Probabilidad condicional por unidad de tiempo que el item tiene una falla entre e y t +d¢, siempre y cuando
ese haya estado trabajando por sobre (0, t)

Nota 1 a la entrada: Véase también definicién de tasa de falla en ISO/TR 12489:2013, 3.1.18.

Nota 2 a la entrada: Véase también definicion de tasa de falla en IEC 60050-192:2015, 192-05-06 (tasa de falla
instantanea).

[FUENTE: ISO/TR 12489:2013, modificada — Notas 1 and 2 a la entrada han sido afiadidas.]

3.33
Defecto
Incapacidad de realizar lo requerido debido a un estado interno

Nota 1 a la entrada: Un defecto de un item es el resultado de una falla, ya sea del propio item, o una deficiencia en una
etapa temprana del ciclo de vida, tal como la especificacion, disefio, fabricacién o mantenimiento. Véase falla latente
(3.44).

Nota 2 a la entrada: Un defecto es a menudo el resultado de una falla de un item en si, pero el estado puede existir sin
una falla. (Véase ISO 20815:2008, 3.1.14).

Nota 3 a la entrada: Véase también ISO/TR 12489:2013, 3.2.2.

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-04-01, modificada - Notas 2 and 3 a la entrada han sido afiadidas.]
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3.34
Datos genéricos de confiabilidad
Datos de confiabilidad que cubren familias de equipos similares

Nota 1 a la entrada: Véase Anexo D.5 y Tabla D.5.

3.35
Falla oculta
Falla que no es evidente de inmediato para el personal de operaciéon y mantenimiento

Nota 1 a la entrada: Las fallas en los equipos que ocurrieron en un punto del tiempo temprano, pero que fueron primero
observadas bajo demanda, entran en esta categoria. Tales fallas se revelan primero cuando la funcionalidad relevante
es probada (activada).

Nota 2 a la entrada: Véase definicién con notas a la entrada en ISO/TR 12489:2013,
3.2.11. Nota 3 a la entrada: Véase también falla latente (3.44).

3.36
Error humano
Discrepancia entre una accién humana llevada a cabo u omitida y la intencién

EJEMPLO Realizar una accién incorrecta; omitiendo una accién requerida.

Nota 1 a la entrada: La discrepancia con intencién es considerada esencial para determinar el error humano
(Véase [303]).

Nota 2 ala entrada: El término “error humano” a menudo es atribuido en retrospectiva a una decisién, acciéon o no
accion humana considerada como un iniciador o causa contribuyente de un resultado negativo tal como una pérdida o
un dafio.

Nota 3 a la entrada: En la evaluacion de confiabilidad humana, un error humano es definido como cualquier miembro
de un conjunto de acciones o actividades humanas que exceden algunos limites de aceptacioén, esta es una accién o una
omisién fuera de tolerancia donde los limites del desempefio estan definidos por el sistema (Véase [298]).

Nota 4 a la entrada: Véase también IEC 62508:2010 para mayores detalles.

Nota 5 a la entrada: Véase también ISO/TR 12489:2013, 5.5.2.

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-03-14, modificada - Notas 1 al 5 a la entrada han sido afiadidas.]

3.37

Fatiga humana

Pérdida de la funcién fisiolégica y psicolégica como resultado de desvelos extendidos, trabajo duro,
estimulacién excesiva, enfermedad o estrés

Nota 1 a la entrada: La fatiga humana se puede relacionar a algunas causas de falla en Tabla B.3, p.ej. error operacional
[FUENTE: Moore-Ede M.:2009, modificada - Nota 1 a la entrada ha sido afiadida.]

3.38
Estado de inactividad
Estado de inactividad disponible durante el tiempo no requerido

Nota 1 a la entrada: El adjetivo “inactivo” designa un item en un estado inactivo.

Nota 2 a la entrada: En algunas aplicaciones, un item en estado de inactividad tiene subsistemas de funcionamiento, y
por lo tanto es considerado operativo.

Nota 3 a la entrada: El tiempo no operativo abarca el tiempo inactivo, el tiempo de espera y el tiempo de discapacidad
externa.

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-02-14, modificada - Nota 3 a la entrada ha sido anadida.]
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3.39
Tiempo inactivo
Intervalo de tiempo para el cual el item esté en un estado de inactividad

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-02-15]

3.40

Falla incipiente

Imperfeccion en el estado o condicién de un item que hace que una falla degradada o critica pueda (o no)
eventualmente ocurrir como resultado esperado si las acciones correctivas no se llevan a cabo

Nota 1 a la entrada: El registro de la falla incipiente requiere de algunos criterios respecto a cuando una falla de esta
naturaleza requiere de registro a diferencia de un estado/condicién donde no se requieren acciones correctivas.

3.41
Nivel jerarquico
Nivel de subdivision de un item desde el punto de vista de una accién de mantenimiento

3.42
Integridad
Capacidad de una barrera de funcionar como se requiera cuando se necesite

Nota 1 ala entrada: Véase 3.1.2 en ISO/TR 12489:2013 para definicidn de integridad de seguridad

Nota 2 a la entrada: Existen diferentes definiciones de integridad: planta, activo, sistema, tuberia, pozo
(Véase ISO 16530-1: —, 2.73), mecanica, seguridad (Véase ISO/TR 12489:2013, 3.1.2), estructural y técnica.

3.43
Item
Objeto a ser considerado

Nota 1 a la entrada: El item puede ser una parte individual, componente, aparato, unidad funcional, equipo,
subsistema, o sistema.

Nota 2 a la entrada: El item puede consistir de hardware, software, personas o cualquier combinacién de los mismos.

Nota 3 a la entrada: En este Estandar Internacional, el término comun “item” es utilizado en los niveles de taxonomia 6
a9 en Figura 3. Véase también 3.30, el cual define un nivel de item especifico.

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-01-01, modificada - Nota 3 a la entrada ha sido afiadida.]

3.44

Falla latente

Falla no detectada

<de un item> falla que no se ha hecho evidente

Nota 1 a la entrada: Una falla latente puede eventualmente ser revelada mediante el mantenimiento preventivo o
mediante la falla del sistema

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-04-08, modificada]

3.45
Ciclo de vida
Serie de etapas identificables a través de las cuales un item pasa, desde su concepcion hasta el desecho

Nota 1 a la entrada: Véase 5.2 para el propdsito de recoleccién de datos.
Nota 2 a la entrada: Véase también ISO 20815:2008, Tabla 2 para el propdsito de garantia de produccion

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-01-09, modificada - Notas 1-2 a la entrada han sido afiadidas.]
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3.46

Demora logistica

Retrasos, incluyendo los retrasos administrativos, incurridos para la provision de recursos
necesarios para que una accion de mantenimiento pueda proceder o continuar

Nota 1 a la entrada: Los retrasos logisticos se deben a, por ejemplo, viajes a instalaciones sin supervision,
llegada pendiente de repuestos, especialistas, equipos de prueba e informacidn, y retrasos debido a condiciones
medioambientales inadecuadas (p.ej. un retraso debido al clima)

Nota 2 a la entrada: Véase también ISO/TR 12489:2013, Figura 5.

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-07-13, modificada - Notas 1 and 2 a la entrada han sido
afiadidas.]

3.47

Mantenibilidad

< de un item> capacidad de conservar, o restaurar a un estado de rendimiento requerido, bajo
condiciones dadas de uso y mantenimiento

Nota 1 a la entrada: Las condiciones dadas incluirian aspectos que afecten la mantenibilidad, tales como:
ubicacion para el mantenimiento, accesibilidad y procedimientos y recursos de mantenimiento.

Nota 2 a la entrada: La mantenibilidad se puede cuantificar usando mediciones apropiadas. Véase IEC 60050-
192:2015, 192-07- Apoyo de mantenibilidad y mantenimiento: mediciones.

Nota 3 a la entrada: Véase Anexo C Para una definicion e interpretacion mas detallada de
mantenibilidad [FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-01-27, modificada — Nota 3 a la entrada

ha sido afiadida.]

3.48

item mantenible

[tem que constituye una parte o un ensamble de partes que normalmente estan en el nivel mas bajo
en la jerarquia de equipos durante el mantenimiento

3.49

Mantenimiento

Combinacién de todas las acciones técnicas y de gestion que tienen la intencidn de retener un item,
restaurarlo a un estado en que pueda realizar lo requerido

Nota 1 a la entrada: Véase también definicién de “mantenimiento” en ISO/TR 12489:2013, 3.4.1.
[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-06-01, modificada - Nota 1 a la entrada ha sido afiadida.]

3.50

Concepto de mantenimiento

La definicién de los objetivos de mantenimiento, linea de mantenimiento, niveles jerarquicos, niveles
de mantenimiento, apoyo al mantenimiento y sus interrelaciones

Nota 1 a la entrada: La politica de mantenimiento proporciona las bases para la planificacién del
mantenimiento, determinando los requisitos de soportabilidad y el desarrollo de apoyo logistico.

Nota 2 a la entrada: Véase también ISO/TR 12489:2013, 3.4.2.
[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-06-02, modificada - Nota 2 a la entrada ha sido afiadida.]

3.51
Datos de mantenimiento
Datos que caracterizan la accién de mantenimiento planeada o realizada

Nota 1 a la entrada: Se refiere al tipo de datos que tratan con este Estandar
Internacional.

Nota 2 a la entrada: Véase también 9.6.3, Tabla 8.
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Nota 3 a la entrada: Véase también ISO/TR 12489:2013, Clausula 3.

3.52

Impacto de mantenimiento

Efecto del mantenimiento en la funcién(es) de la planta o del equipo

Nota 1 a la entrada: A nivel de equipos, se definen dos clases de impacto: critico y no critico. A nivel de planta
se definen tres clases: impacto total, parcial o cero.

3.53

Horas hombre de mantenimiento

Lapso acumulado de tiempos de mantenimiento individuales utilizados por todo el personal de
mantenimiento para un tipo de accién de mantenimiento dado o sobre un intervalo de tiempo dado

Nota 1 a la entrada: Las horas hombre de mantenimiento se expresan en unidades de horas.

Nota 2 a la entrada: Ya que varias personas pueden trabajar al mismo tiempo, las horas hombres no estan
directamente relacionadas a otros parametros como el “tiempo de reparaciéon” y el “tiempo de parada medio”.

3.54

Plan de mantenimiento

Serie de tareas estructuradas y documentadas que incluye las actividades, procedimientos, recursos
y la escala de tiempo requerida para llevar a cabo el mantenimiento

Nota 1 a la entrada: Véase también ISO/TR 12489:2013, 3.4.6.
[FUENTE: EN 13306:2010, 2.5, modificada - Nota 1 a la entrada ha sido afiadida.]

3.55

Registro de mantenimiento

Parte de la documentacidn del mantenimiento que contiene toda la informacion de fallas, defectos y
mantenimiento relacionada a un item

Nota 1 a la entrada: Este registro también puede incluir costos de mantenimiento, disponibilidad del item o
tiempos de activacién y otros datos relevantes.

3.56

Soportabilidad de

mantenimiento Soportabilidad

<de un item> Capacidad para sustentar la disponibilidad requerida con un perfil operacional
definido y recursos de logistica y mantenimiento dados

Nota 1 a la entrada: La soportabilidad de un item resulta de la mantenibilidad inherente (3.47), combinada con
factores externos al item que afectan la relativa facilidad de proveer el mantenimiento y el apoyo logistico
requeridos.

Nota 2 a la entrada: Véase Anexo C para mas detalles con respecto a la interpretacion de la
mantenibilidad.

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-01-31, modificada - Nota 2 a la entrada ha sido afiadida.]

3.57

Nuamero medio de ciclos sin fallas

MCTF

Numero esperado de ciclos antes de que falle un item

Nota 1 a la entrada: Véase también C.3.4.

Nota 2 a la entrada: Se refiere a la definicién de ciclo (3.10).

3.58
Ndmero medio de ciclos
Numero esperado de ciclos por unidad de tiempo

Nota 1 a la entrada: Véase también C.3.4.

© IS0 2016 - All rights reserved 31



BS EN ISO 14224:2016
ISO 14224:2016(E)

30

Nota 2 a la entrada: Se refiere a la definicion de ciclo (3.10).

3.59

Tiempo activo medio de reparacion
MART

Tiempo activo de reparacién esperado

Nota 1 ala entrada: E1 MART es el tiempo efectivo esperado para la reparacion
Nota 2 a la entrada: Véase también la definicion tiempo activo de reparaciéon
[FUENTE: ISO/TR 12489:2013, 3.1.34, modificada - Nota 2 a la entrada ha sido anadida.]

3.60

Tiempo medio transcurrido entre fallas

METBF

Tiempo transcurrido esperado entre fallas sucesivas de un {tem reparable

Nota 1 a la entrada: Véase para mas detalles en ISO/TR 12489:2013, 3.1.30.

Nota 2 a la entrada: IEC 60050-192:2015, 192-05-13 Define tiempo medio operativo entre fallas (abreviados
por MTBF o MOTBF) como “expectaciéon de la duracion del tiempo operativo entre fallas”.

Nota 3 a la entrada: Véase también Anexo C.

3.61

tiempo total medio de

reparacion

MRT

Tiempo esperado para lograr las siguientes acciones:

e tiempo transcurrido antes de comenzar la reparacion; y,

e tiempo efectivo para la reparacion; y,

¢ tiempo antes de que un item esté disponible para reestablecer la operacién
Nota 1 a la entrada: Véase ISO/TR 12489:2013, Figuras 5a 7.

[FUENTE: ISO/TR 12489:2013, 3.1.33]

3.62

Tiempo medio transcurrido hasta la
falla

MTTF

tiempo esperado antes de que falle un item

Nota 1 a la entrada: Véase para mas detalles en ISO/TR 12489:2013, 3.1.29.

Nota 2 a la entrada: IEC 60050-192:2015, 192-05-11, define MTTF como “expectacion del tiempo operativo
hasta la falla”

Nota 3 a la entrada: Véase también Anexo C.
[FUENTE: ISO/TR 12489:2013, 3.1.29, modificada - Notas 1 al 3 a la entrada han sido afiadidas.]

3.63

Tiempo medio de

reparacion

MTTR

Tiempo esperado para lograr la reparacién de un item con falla

Nota 1 a la entrada: Véase para mas detalles en ISO/TR 12489:2013, 3.1.31.

Nota 2 ala entrada: IEC 60050-192:2015 define el término como “expectacion del tiempo de
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restauracion”.
Nota 3 a la entrada: Véase también definicion of ‘tiempo medio para restaurar’ en ISO/TR 12489:2013, 3.1.32.

Nota 4 a la entrada: En la vida real el tiempo de deteccién es 0 (fallas reveladas inmediatamente) o
desconocido (fallas detectadas mediante pruebas). Solo MRT y MART pueden ser recolectados

Nota 5 a la entrada: Véase también C.5.5.2.

3.64

Tiempo medio para restaurar

MTTRes

Tiempo esperado para lograr las siguientes acciones:

a) el tiempo para detectar la falla; y,

b) el tiempo transcurrido antes de comenzar la reparacion; y,

) el tiempo efectivo para reparar; y,

d) el tiempo antes de que el componente esté disponible para ponerlo nuevamente en operacion

Nota 1 ala entrada: Véase para mas detalles en ISO/TR 12489:2013,
3.1.32. Nota 2 a la entrada: Véase también ISO/TR 12489:2013 Figuras
5a7.

Nota 3 a la entrada: Véase también definicién de “tiempo de reparacion total medio” y “tiempo de
reparacion activo medio” en ISO/TR 12489:2013, 3.1.33, respectivamente.

Nota 4 ala entrada: El tiempo medio para la restauracion esta abreviada como MTTR en IEC 60050-
192:2015, 192-07-23.

[FUENTE: ISO/TR 12489:2013, 3.1.32, modificada - Notas 1 al 4 a la entrada han sido afiadidas.]

3.65

Midstream

Categoria del negocio que involucra los sectores de procesamiento, almacenamiento y transporte
de la industria del petréleo

EJEMPLO Transporte en tuberias, terminales, procesamiento y tratamiento de gases, LNG, LPGy
GTL.

Nota 1 a la entrada: Véase también A.1.4 para mas detalles

3.66
Tiempo de movilizacion
Tiempo para conseguir todos los recursos necesarios disponible para ejecutar el mantenimiento

Nota 1 a la entrada: El tiempo transcurrido antes de comenzar el mantenimiento depende del acceso a recursos
p.€j. los repuestos, herramientas, personal, intervenciéon maritima y buques de apoyo.
Nota 2 a la entrada: Véase también ISO/TR 12489:2013, Figura 5 y Figura 7.

3.67
Modificacion
Combinacién de todas las acciones técnicas y administrativas destinadas a cambiar un item

Nota 1 a la entrada: La modificacién no es normalmente parte del mantenimiento, pero se realiza
frecuentemente por el personal de mantenimiento

Nota 2 a la entrada: El cuidado es necesario en la recoleccién y analisis de datos de RM para distinguir entre el
mantenimiento debido a fallas y el mantenimiento debido a modificaciones en el equipo.

Nota 3 a la entrada: Véase también Tabla B.5.
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3.68
Falla no critica
Falla de un equipo que no causa un cese inmediato de la capacidad de realizar la funciéon requerida

Nota 1 a la entrada: Las fallas no criticas se pueden categorizar como “degradadas” o “incipientes” (Véase
definiciones separadas en falla de degradacion y falla incipiente).

Nota 2 a la entrada: El término “critico” no tiene el mismo significado en ISO/TR 12489:2013 con en este
Estandar Internacional; Véase para mas detalles en F.4.1.

3.69
Estado operativo
<de un item> estado de rendimiento de acuerdo a lo requerido

Nota 1 a la entrada: Véase también Tabla 4.

Nota 2 a la entrada: En algunas aplicaciones, un item en un estado de inactividad se considera
operativo [FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-02-04, modificada - Nota 1 a la entrada ha sido
afiadida.]

3.70
Tiempo operativo
Intervalo de tiempo durante el cual un item esta en un estado operativo

Nota 1 ala entrada: La duraciéon del tiempo operativo se puede expresar en unidades apropiadas al item
correspondiente, p.ej. tiempo corrido, ciclos operativos, distancia a cubrir, y las unidades deben siempre estar
establecidas claramente.

Nota 2 ala entrada:
El tiempo operativo incluye la operacion real del equipo o el estado disponible del equipo para realizar la
funcién requerida.

Nota 3 a la entrada: Véase también Tabla 4.

Nota 4 a la entrada: El punto en el tiempo de puesta en marcha puede diferenciarse dependiendo del item
sujeto a la recoleccién de datos, y puede comenzar desde el tiempo de montaje, tiempo de comisionamiento, o
tiempo de inicio del servicio/produccién/inyeccién.

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-02-05, modificada - Nota 1 a la entrada ha ido modificada y las
notas 2 al 4 a la entrada han sido afiadidas.]

3.71

Mantenimiento de oportunidad

Mantenimiento de un item que esta aplazado o avanzado en el tiempo es realizado cuando una
oportunidad no planificado se encuentra disponible

3.72
Objetivo de rendimiento
Nivel indicativo para un desempefio deseado

Nota 1 a la entrada: Véase para mas detalles en ISO 20815:2008, 3.1.32 y Anexo F. [FUENTE: ISO
20815:2008, 3.1.32, modificada - Nota 1 a la entrada ha sido afiadida.]

3.73
Requisito de rendimiento
Nivel minimo requerido para el desempefio de un sistema

Nota 1 a la entrada: Los requisitos son normalmente cuantitativos, pero también pueden ser cualitativos
[FUENTE: ISO 20815:2008, 3.1.33, modificada]

3.74
Prueba periddica,
pruebas de
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verificacion
Operacidn planificada realizada a intervalos de tiempo constante con el fin de detector fallas ocultas
potenciales que puedan haber ocurrido en el entretanto

Nota 1 a la entrada: Las fallas ocultas inseguras de un Sistema de seguridad que no son detectadas mediante
pruebas de diagndstico pueden ser detectadas mediante pruebas periédicas. Tales pruebas se llaman “pruebas
de verificaciéon” en los estandares que tratan con la seguridad funcional (p.ej. I[EC 61508-4:2010, 3.8.5).

Nota 2 a la entrada: Véase ISO/TR 12489:2013, 3.4.8, 3.4.9 y 3.4.10 para mas detalles.
[FUENTE: ISO/TR 12489:2013, 3.4.8, modificada - Nota 2 a la entrada ha sido afiadida.]

3.75

Petroquimica

Categoria del negocio que produce quimicos derivados del petréleo y utilizados como materias
primas para la fabricacién de una variedad de plasticos y otros productos relacionados

EJEMPLO Metanol y
polipropileno
Nota 1 a la entrada: Véase A.1.4 para mas

detalles

3.76

Mantenimiento planeado

Mantenimiento programado

Mantenimiento preventivo planeado

Mantenimiento llevado a cabo de acuerdo con el programa de tiempo especificado

Nota 1 a la entrada: El mantenimiento programado puede identificar la necesidad de acciones de
mantenimiento correctivo.

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-06-12, modificada]

3.77

Mantenimiento

predictivo

PdM

Mantenimiento basado en la predicciéon de una condiciéon futura de un item valorado o calculado
desde una serie definida de datos historicos y parametros operacionales futuros conocidos

Nota 1 a la entrada: Véase 9.6, Tabla B.4 and B.5, y también Tabla E.3.

3.78

Mantenimiento

preventivo PM

Mantenimiento llevado a cabo para mitigar la degradacién y reducir la probabilidad de falla

Nota 1 a la entrada: Véase también mantenimiento basado en condiciones, y planificacién (programada) de
mantenimiento.

[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-06-05]

3.79
Falla aleatoria
Falla que ocurre de una manera aleatoria

[FUENTE: ISO/TR 12489:2013]

3.80
Redundancia
Existencia de mas de un medio para realizar una funcién requerida de un item

Nota 1 a la entrada: Véase C.1.2 para mas detalles, donde pasivo (frio), activo (caliente) redundancia en receso
y mezclada son descritas.
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Nota 2 a la entrada: Redundancia en IEC 61508 se llama “tolerancia de falla”.

Nota 3 ala entrada: IEC 60050-192:2015, 192-10-02 Define redundancia como “la provision de mas de un
medio para realizar una funcién”.

3.81

Confiabilidad

Capacidad de un item para realizar una funcién requerida bajo condiciones dadas durante un
intervalo de tiempo dado

Nota 1 a la entrada: El término “confiabilidad” es también utilizado como una medida de desempefio y
también puede definirse como una probabilidad; Véase ISO/TR 12489:2013, 3.1.8.

Nota 2 a la entrada: Véase también Anexo C.

Nota 3 ala entrada: IEC 60050-192:2015, 192-01-24 “la capacidad de realizar lo requerido sin fallas, durante
un intervalo de tiempo dado, bajo condiciones dadas”.

Nota 4 a la entrada: Los ejemplos de datos especificos de equipos en Anexo A enlista las condiciones operativas
y técnicas que pueden causar diferencias en el desempefio de confiabilidad del equipo.

3.82
Datos de confiabilidad
Datos para la confiabilidad, mantenibilidad y apoyo de mantenimiento y desempeio

[FUENTE: ISO 20815:2008, 3.1.42]

3.83

Funcidn requerida

servicio Funcién o combinacién de funciones de un item que es considerado necesario para
proporcionar un servicio dado

3.84

Equipos criticos para la seguridad

Equipos e items permanentes, temporales y portatiles que desempefan un papel importante en el
sistema de seguridad/funciones.

3.85
Falla critica de seguridad
Fallas peligrosas criticas que no son detectadas

EJEMPLO Fallas reveladas mediante pruebas periédicas.

Nota 1 a la entrada: Fallas peligrosas criticas estan en ISO/TR 12489:2013, 3.2.4 definidas como “fallas
peligrosas que conducen a una inhibicion total de la accidn de seguridad (p.ej. conducen a una situacién
peligrosa para el sistema protegido)”

Nota 2 a la entrada: Véase también Anexo F, y especificamente F.4.1. de acuerdo con el indicador “fraccién de
falla”.

[FUENTE: ISO/TR 12489:2013, notas 1 y 2 a la entrada han sido afiadidas.]

3.86
Sistema de seguridad
Sistema el cual es utilizado para implementar una o mas funciones de seguridad

Nota 1 a la entrada: La funcién de seguridad est4 en ISO/TR 12489:2013, 3.1.6 definida como “la funcién
destinada a lograr o mantener un estado seguro, con respecto a un evento peligroso especifico”.

Nota 2 a la entrada: Sistemas con funciones de seguridad estan definidas en ISO/TR 12489:2013, Anexo A.
Estos sistemas también estdn interrelacionados en Tabla A.3.

[FUENTE: ISO/TR 12489:2013, 3.1.7, modificada - Notas 1 and 2 a la entrada han sido anadidas.]

3.87
Error de software
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Resultados erréneos producidos por el uso de un software
EJEMPLO Coédigo incorrecto en un programa de computo que resulta en un error.
Nota 1 a la entrada: Véase Tabla B.2 para la lista de mecanismos de falla de equipos relevantes.

Nota 2 ala entrada: Véase también ISO/TR 12489:2013, B.3, y Nota 5 a la entrada 3.2.17 (Falla sistematica) en
ISO/TR 12489:2013.

Nota 3 a la entrada: Véase también definicién de “error” (3.22).

3.88

Sub-unidad

Montaje de items que proporciona una funcion especifica que es requerida por el equipo dentro del
limite principal para lograr un desempefio esperado

3.89

Periodo de vigilancia

Intervalo de tiempo (tiempo de calendario) entre la fecha de inicio y la fecha término y la recoleccion
de datos RM

Nota 1 a la entrada: Véase Anexo C para mas detalles.

Nota 2 ala entrada: El tiempo de vigilancia en la recoleccion de datos es una parte del total acumulado
del tiempo operativo (Véase definicién de tiempo operativo).

3.90
Falla sistematica
Falla que ocurre con mucha frecuencia bajo condiciones particulares en el manejo, almacenaje o uso

Nota 1 ala entrada: Véase también Anexo F.
Nota 2 a la entrada: Véase también para mas detalles en ISO/TR 12489:2013, 3.2.17.

Nota 3 a la entrada: Los datos de confiabilidad cubre fallas aleatorias y sistematicas descritas en ISO/TR
12489:2013, Figura B.5

[FUENTE: ISO/TR 12489:2013, 3.2.17, modificada - Notas a la entrada 1 al 3 han sido afiadidas.]

3.91
Numero de etiqueta
Codigo unico que identifica la funcidn del equipo y su ubicacion fisica

Nota 1 a la entrada: Véase Anexo C para definiciones e interpretaciones mas detalladas.

Nota 2 a la entrada: Normalmente incluye el Sistema al que pertenece. Los sistemas cubiertos se muestran en_
Tabla A.3.

Nota 3 a la entrada: También autorizado “ubicacién funcional” en algunos CMMIS.

Nota 4 a la entrada: Al equipo se le asigna una etiqueta solo mientras ocupe esa funcién y ubicacion. Véase
También nota de pie de pagina en Tabla 5.

3.92

Taxonomia

Clasificacion sistemadtica de items en grupos genéricos basados en factores posiblemente comunes a
varios items.

3.93

Trip

Parada de maquina desde la condiciéon normal operativo hasta la parada total

Nota 1 a la entrada: Trip: La parada es activada automdaticamente mediante un Sistema de Control/Monitoreo:
e trip real La parada se realiza como resultado de un valor de monitoreo (o calculado) en el

sistema de control excediendo un limite pre establecido;
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e trip espurio Una parada inesperada resultante de una falla(s) en el sistema de
control/monitoreo o error(es) obligado en el sistema de control/monitoreo originado desde el
medioambiente o las personas.

Nota 2 a la entrada: Véase también ISO/TR 12489:2013, 3.4.14.

3.94

Parada de planta

Parada de revision

Evento planeado en donde un proceso entero se saca de la linea para modernizacién o renovacién.

Nota 1 a la entrada: Véase también ISO 20815:2008, Tabla G.1.

3.95

Incertidumbre

<de una cantidad> incapacidad para determinar con precision cual es o sera el valor verdadero de una
cantidad

Nota 1 a la entrada: La incertidumbre puede tener diferentes significados dentro de la recoleccion e
intercambio de datos. Se puede usar como una medida de variabilidad dentro de una poblacién, que es un
tipo de incertidumbre que a menudo se refiere como incertidumbre estocastica (o aleatoria). La
incertidumbre también puede tener un significada subjetivo (incertidumbres epistémicas).

3.96
Estado disponible
<de un iftem> estado de estar disponible para realizar lo requerido

Nota 1 a la entrada: El estado ascendente se relaciona con el desempefio de disponibilidad del item.
Nota 2 a la entrada: Véase también ISO/TR 12489:2013, Figura 5.
[FUENTE: IEC 60050-192:2015, 192-02-01, modificada - Notas 1 y 2 ala entrada han sido afiadidas.]

3.97
Tiempo disponible
Intervalo de tiempo durante el cual un item estd en un estado disponible

Nota 1 a la entrada: Véase también ISO/TR 12489:2013, Figura 3.

Nota 2 a la entrada: tiempo disponible medio est4 definido en IEC 60050-192:2015 como “expectacion del
tiempo disponible”.

3.98
Upstream
Categoria del negocio de la industria del petrdleo que involucra la exploracion y producciéon

EJEMPLO Instalacién maritima de produccién de petréleo o gas, pozo de perforacidn, buques de intervencion.

Nota 1 a la entrada: Véase también A.1.4 para mas detalles.

4 Términos Abreviados

NOTA  Algunas abreviaciones especificas utilizadas para tipos de equipos (p.ej. BOP) y unidades (p.ej. kW)
no estan incluidas en esta cldusula, pero estan cubiertas dentro de cada clausula/subclausula donde son
utilizadas. También existen algunas abreviaturas utilizadas en este documento (Véase p.ej. Tabla D.1), que no
se incluyen en esta clausula.

CAPEX gasto de capital

CBM mantenimiento basado en condiciones
CDF funcion de distribucién acumulativa
CM monitoreo de condiciones
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CMMIS
DHSV
ESD
FTA
FMECA
HIPPS
KPI
LCC
LEL
MART
MCTF
MEG
MI
METBF
MTTF
MTTR
MTTRes
MUT
MDT
MRT
NCR
NDT
OPEX
PdM
PM
PFD
P&ID
PSD
PSV
QA

QN
QRA
RAM(S)

RBI

RCM

sistema de informacidn de gestion de mantenimiento computarizado
valvula de seguridad en pozo

parada de emergencia

analisis de falla de arbol

modo de falla, andlisis de criticidad y efecto
sistema de proteccion de presion de integridad alta
indicadores claves de rendimiento

costo de ciclo de vida

limite de explosividad inferior

tiempo activo medio de reparacion

numero medio de ciclos sin fallas

glicol mono etileno

item mantenible

tiempo medio transcurrido entre fallas
tiempo medio transcurrido hasta la falla
tiempo medio de reparacién

tiempo medio para restaurar

tiempo promedio

tiempo de parada medio

tiempo total medio de reparacién

informe de incumplimiento

pruebas no destructivas

gasto operacional

mantenimiento predictivo

mantenimiento preventivo

probabilidad de falla bajo demanda
diagrama de tuberias e instrumentacién
parada de proceso

véalvula de seguridad a presion

garantia de calidad

notificacion de calidad

evaluacion de riesgo cuantitativo
confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad (y seguridad)

inspeccién basada en riesgo

BS EN ISO 14224:2016
ISO 14224:2016(E)

mantenimiento centrado en la confiabilidad RM confiabilidad y mantenimiento
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SCSSV valvula de seguridad submarina de superficie controlada
SIS sistema instrumentado de seguridad

SIF funcién instrumentada de seguridad

SIL nivel de integridad de seguridad

SSIvV valvula de aislamiento submarina

TEG trietileno glicol

TTF tiempo para falla

TTR tiempo para reparacion

WO/0T orden de trabajo

5 Aplicacion

5.1 Cobertura del Equipo

Este Estandar Internacional es aplicable a todos los tipos de equipos utilizados en la industria del
petroleo, petroquimica y gas natural, incluyendo, pero no limitado a categorias de equipos tales
como equipos de procesos, tuberias, equipos de seguridad, equipos submarinos, sistemas de
tuberias, equipos de carga y descarga, equipos de pozos y equipos de perforacion. El equipo puede
estar permanentemente instalado en las instalaciones o utilizado para las fases de instalacion,
mantenimiento y modificacién. Los principios de este Estandar Internacional pueden ser también
relevantes para las fases de pre produccién, p.ej. como se obtiene y se sistematiza la experiencia
durante la calificacién de tecnologia, la fabricacion y las pruebas asociadas (QN, NCR, etc.).

El Anexo A contiene ejemplos de coémo este Estandar Internacional se debe utilizar para tipos de
equipos especificos. Se espera que los usuarios definan las taxonomias para clases de equipos
adicionales requeridas en base a los principios establecidos por este Estandar Internacional.

Algunos principios para la recoleccion de datos de RM a nivel de equipo se pueden aplicar para la
realizacién de monitoreo y andlisis a nivel de la planta o sistema constituido de varias clases de
equipos. Sin embargo, la realizaciéon de monitoreo del rendimiento de las instalaciones y la planta
también requiere de otros tipos de datos que no estan cubiertos por este Estdndar Internacional.

5.2 Periodos de Tiempo

Este Estandar Internacional es aplicable a la recoleccion de datos durante el ciclo de vida operativo
del equipo, incluyendo la instalacion, puesta en marcha, operacién, mantenimiento y modificacion.
Las fases de pruebas de laboratorio, manufactura y fabricaciéon no son abordadas especificamente
en este Estandar Internacional. Sin embargo, muchos de los principios de este estandar se pueden
utilizar por el fabricante del equipo para recolectar y sistematizar fallas que ocurren en el equipo
durante la fabricacidon y detectadas durante las pruebas de aceptacion, p.ej. para informes de
incumplimiento (NCR). Ademas, se hace un énfasis de que el andlisis de datos de RM historicos
relevantes deberd ser utilizado para el dimensionamiento de tales pruebas antes de entrar en
operacién. La calificacién y el desarrollo tecnoldgico también requiere, y se beneficia de los
conocimientos de confiabilidad del pasado para revelar areas de mejoras potenciales (Véase 8.3)

5.3 Usuarios de este Estandar Internacional
Este Estandar Internacional esta dirigido para usuarios como:

Planta/instalacidn: Instalacién de operacidn, p.ej. personal de mantenimiento
e ingenieria registrando fallas de equipo o eventos de
mantenimiento en los sistemas de gestion de informacion
de la instalacién.
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Propietario/operador/compaiiia: Personal de confiabilidad u otros creando bases de datos
de confiabilidad (genéricas) del equipo para un equipo
ubicado en las instalaciones de la compafiia; los ingenieros
de confiabilidad que requieran de datos o ingenieros de
mantenimiento que preparen planes de mantenimiento.
Este Estandar Internacional proporciona un formato para
analizar cualquier elemento apropiado de datos de RM en
asociacion con un analisis (descrito en el Anexo D); p.ej.
analisis de causa de raiz, andalisis de rendimiento histérico,
prediccion de rendimiento futuro, usos en un proceso de
disefios, etc.

Industria: Grupos o compafiias que intercambian datos de RM de
equipos o comparten la base de datos de confiabilidad
como un proyecto de cooperaciéon. La comunicacién
mejorada del rendimiento de confiabilidad del equipo
requiere que se adhieran a los principios en este Estandar
Internacional (como un “idioma de confiabilidad).

Fabricantes/Disefiadores: El uso de datos RM para mejorar los disefios del equipo y
aprender de experiencias pasadas.

Autoridades/organismos regulatorios: Un formato para comunicar cualquier dato de RM en base a
eventos individuales o segtin lo requerido por la compaiiia
operativa. Por ejemplo, este Estdndar Internacional es vital
para las autoridades que fiscalizan la confiabilidad de
equipos de seguridad.

Consultor/Contratista: Un formato y un estandar de calidad para proyectos de
recoleccion de datos de y andlisis de aspectos de seguridad,
confiabilidad o mantenimiento comtinmente realizados por
contratistas/consultores para los propietarios de los
activos (p.ej. compafiias de petroleo)

Si bien otras partes, tales como los desarrolladores de un software de gestiéon de mantenimiento,
pueden encontrar este Estandar Internacional util, se espera que los usuarios primarios sean los
propietarios/o los operadores quienes deben encontrar que los datos a ser recolectados estan
disponibles y de facil acceso dentro de las instalaciones en operacion.

54 Limitaciones

A través del andlisis de datos, los parametros RM se pueden determinar para su uso en el disefio,
operacion y mantenimiento. Este Estandar Internacional no proporciona descripciones detalladas de
métodos para el andlisis de datos. Sin embargo, si proporciona recomendaciones para definir y calcular
algunos parametros de RM vitales (Anexo C) y revisa los propdsitos y beneficios de algunas
metodologias analiticas en las cuales se pueden usar los datos. Tales metodologias analiticas y areas de
aplicacién se pueden encontrar en otros Estdndares Internaciones, y estos Estandares has sido
aprovechados con el propésito de identificar y coordinar los requisitos de datos de RM (Véase Anexo
D).

A pesar de que los datos de costos son importantes para establecer prioridades para oportunidades
de mejora, y estan incluidos frecuentemente en el andlisis de rendimiento de confiabilidad, los datos
(parametros) de costos no estan incluidos de manera especifica en este Estandar Internacional. La
mayoria de las instalaciones rastrean los costos de mantenimiento (horas-hombre), reemplazo de
equipos, mejoras de capital, interrupcién del negocio y eventos medioambientales. Estos datos se
pueden mantener en el sistema de informaciéon de gestion de mantenimiento computarizado
(CMMIS). Cuando los costos se requieren para establecer el analisis de confiabilidad en una
perspectiva econémica o para el calculo del costo de ciclo de vida, el usuario debe obtener esta
informacién desde fuentes apropiadas dentro de la instalacion o la compaiiia operativa.

Debido a la variedad de usuarios para los datos de RM, los requisitos para datos en el programa de
recoleccidon de datos se deben adaptar a la aplicacidn(es) esperada. Los resultados creibles de analisis
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estan directamente relacionados con la calidad de los datos recolectados. Si bien este Estdndar
Internacional no especifica en detalle las medidas de calidad, las practicas de control y garantias de la
calidad de datos estan delineados para proporcionar una guia para el usuario.

La informacion técnica reunida para describir el equipo y su ubicaciéon dentro de una planta,
instalacién o sistema en este Estandar Internacional, no pretende ser exhaustivo y completo como
el sistema general de informacién técnica de la planta, pero si un soporte para identificar y explicar
las variables para los propdsitos de funciones analiticas. Sin embargo, el uso de términos técnicos
comunes es recomendado y ligado al sistema de informacion del ciclo de vida y a los estandares
técnicos de equipos. Aunque este Estandar Internacional describe cémo registrar actividades de
mantenimiento con el propésito de la confiabilidad del equipo y optimizacién de la disponibilidad,
este Estandar no pretende actuar como un estandar para especificar en detalle como se documentan
los programas de mantenimiento.

El estado técnico del equipo y la degradacion del rendimiento de éste se pueden registrar a través
de sistemas de monitoreo de condiciones, los cuales requieren detalles mas alla de los datos del
equipo cubiertos en este Estandar Internacional. Sin embargo, este Estandar Internacional contiene
elementos de datos de RM que pueden ser utilizados en tales sistemas de monitoreo de condiciones.

Este Estandar Internacional no tiene la intenciéon de ser una especificaciéon de software de los
sistemas de la base de datos, pero puede en general, cumplirse con el fin de facilitar y mejorar el
intercambio de datos de RM en la industria.

5.5 Intercambio de datos de RM

Un objetivo mayor de este Estandar Internacional es hacer posible el intercambio de datos de RM
en un formato en comun dentro de una compafiia, entre compafiias, dentro de un rubro industrial
o para el dominio publico. Las medidas para asegurar la calidad de los datos se discuten en la
Clausula 7. Algunos aspectos adicionales a considerar con respeto al intercambio de datos de RM
son los siguientes.

. Datos detallados versus datos procesados: Los datos pueden ser intercambiados en varios
niveles desde la falla real y los registros de mantenimiento hasta los datos en un nivel mas
agregado. Por ejemplo, si solo se requiere el nimero de fallas de una cierta categoria, es
necesario intercambiar solo la cantidad de fallas para estas fallas. Esta clase de informacién
se proporciona comunmente en fuentes de datos publicos (p.ej. libros de datos de
confiabilidad). Para el intercambio de datos de todo el rendimiento de una unidad o de una
planta (benchmarking), los llamados indicadores claves de rendimiento (KPI) se pueden
utilizar. Ejemplos de KPIs se muestran en el Anexo E.

. Sensibilidad de datos: Algunos campos de datos pueden ser de cierto caracter sensible y/o
posiblemente utilizarse para fines que no se pretendian (p.ej. para obtener ventajas
comerciales, comunicacion no calificada de experiencia de planta/equipos). Para evitar esto,
se pueden utilizar dos opciones:

— Datos “en blanco”;
— Hacer que estos datos sean andnimos.

La ultima se puede lograr al definir algunos cddigos anénimos que representan el elemento de
datos, donde solamente pocas personas autorizadas conocen la conversion entre los cédigos y los
datos reales. Esto es recomendable si estos campos de datos son esenciales para la taxonomia de
datos.

Es importante reconocer la sensibilidad comercial potencial del intercambio de datos de
confiabilidad y otros datos en relaciéon al rendimiento. Las leyes de competencia prohiben los
acuerdos o arreglos de “boicot colectivo” entre competidores donde estos acuerdan no tratar con
ciertos proveedores/contratistas. Un estudio de benchmarking donde los competidores
intercambian informacion para que los proveedores/contratistas puedan ser “clasificados” incurre
en un riesgo real de que las partes del estudio de benchmarking lleguen a una conclusiéon en comtn
de no utilizar ciertos proveedores/contratistas, y esto se debe evitar. Los arreglos de boicot
colectivos son violaciones a la ley de competencia y pueden dejar a los individuos y compaiiias
expuestos a acciones criminales.
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Por lo tanto, es necesario que cualquier intercambio cumpla con las leyes nacionales e
internacionales que gobiernan las practicas anti-competitivas. De ahi, se recomienda que antes de
embarcarse en tal ejercicio, exista clarificacion de las normas locales para evitar posibles
infracciones.

. Seguridad de datos: El rendimiento de equipo operacional sistematizado (es decir, datos RM
de calidad que tienen un costo de adquisicién) es un activo de gran valor, y los datos no
abiertos al dominio publico deberan ser tratados con medidas de seguridad apropiadas para
evitar el mal uso y no afectar la reputacion de las partes asociadas. Esto se relaciona al
almacenamiento de datos (p.ej. ubicacién segura), transmisiéon de datos (p.ej. Internet),
acceso a datos para usuarios autorizados (p.ej. clave de acceso).

o Valor de los datos: En algunos casos, es util definir una “medida de valor” para una cantidad
de datos de confiabilidad. Esto puede ser el caso en proyectos conjuntos de la industria donde
se supone que varios contribuyentes contribuyen con un “valor” de datos equitativo. Se
pueden usar dos enfoques:

— calcular el costo real de la recoleccién de datos;

— evaluar el valor de los datos al combinar la poblacién con tiempo de vigilancia agregado.

6 Beneficios de la recoleccion e intercambio de datos RM

A pesar de que muchos de los propietarios de plantas han mejorado la disponibilidad de sus
instalaciones operativas, pérdidas en la produccién y costos de mantenimiento debido a la mala
confiabilidad del equipo, aun representan un alto costo industrial anual. Aunque la mayoria de los
eventos de falla no son catastréficos, una mayor claridad de las causas de los eventos de falla es clave
para priorizar e implementar acciones de mantenimiento correctivo. Esto da como resultado mejoras
sustentables en la confiabilidad, logrando mejorar la rentabilidad y la seguridad.

Los beneficios de los analisis de datos de confiabilidad son amplios, incluyendo la oportunidad de
optimizar el calendario de inspecciones y revisiones de los equipos, el contenido de los
procedimientos de mantenimiento, asi también como el andlisis de costo del ciclo de vida de
programas de repuestos y modernizaciones en instalaciones operativas a nivel mundial. Otros
beneficios que resultan de la recoleccién y andlisis de datos RM incluyen mejoras en la toma de
decisiones, reducciones en fallas catastroficas, impactos medioambientales reducidos, un mas
efectivo benchmarking y andlisis de tendencias de rendimiento y una mayor disponibilidad de las
unidades de proceso. Los principios de recolecciéon e intercambio de datos delineados en este
Estandar Internacional requieren el aseguramiento de produccion indicado en ISO 20815:2008,
Tabla 2 (p.ej. “rastreo y andlisis de datos de desempefio)

La mejora de la confiabilidad de equipos depende de las experiencias del uso en la vida real. Por lo
tanto, la recoleccién, andlisis y retroalimentacidn de los datos de rendimiento a los disefiadores y
fabricantes de equipos son primordiales. También al momento de comprar nuevos equipos los datos
de RM son pardmetros claves para tomarse en cuenta.

Con el fin de combinar datos de varios equipos, plantas o a través de un rubro industrial, se requiere
que las partes lleguen a un acuerdo respecto a los datos que son utiles para la recoleccién e
intercambio y que aquellos datos estén contenidos un formato compatible.

Recientemente, varios paises con industrias de petrdleo y gas han emitido regulaciones solicitando a
las compaiiias tener un sistema de recoleccidn, andlisis e implementacion de acciones correctivas y
preventivas, incluyendo mejoras de sistemas y equipos. Algunas de estas regulaciones se refieren al
Estandares Internacionales, incluyendo este Estandar Internacional.

La recoleccion de datos de RM es costosa y por lo tanto es necesario que este esfuerzo se equilibre
con el uso previstos y los beneficios. Cominmente, se seleccionaria un equipo para la recoleccién de
datos de RM donde las consecuencias de las fallas de éste tengan un impacto en la seguridad,
produccién, medioambiente o altos costos de reparacién/reemplazo, tal como se indica mas abajo.

Un ciclo de retroalimentacion tipico para usos potenciales de datos y que describe un proceso de
mejora continua se muestra en la Figura 1.
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Figura 1 —Retroalimentacion tipica de analisis de confiabilidad recolectada y datos de
mantenimiento

Los elementos de valor industrial y econémico de la utilizacidn de este Estdndar Internacional estan
resumidos a continuacion:

e Aspectos econémicos:

disefio econémico para optimizar el CAPEX,

disefio econémico para optimizar el OPEX,
rentabilidad mejorada (pérdida de ingresos reducida),
LCC/gestion del ciclo de vida entero,

costo del seguro reducido;

e Aspectos generales:

“ser capaz de operar” (patente operadora),

extension de vida del equipo de capital,

calidad del producto mejorada,

mejores adquisiciones de equipos (basadas en los datos),

mejor planificacidn de recursos;

e aspectos de seguridad y medioambientales:

seguridad del personal mejorada,
fallas catastrdficas reducidas,
impacto medioambiental reducido,

mejoras en los procedimientos y regulaciones de seguridad (p.ej. intervalo de pruebas
extendido basado en el rendimiento de RM),

cumplimiento con los requerimientos de las autoridades;

e analitico:

mayor calidad de datos,

mayor poblacion de datos,

toma de decisiones mejorada, incertidumbre reducida en la toma de decisiones,
benchmarking calificado,

intercambio de experiencia en la colaboracion industrial,
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— creacion de un lenguaje comun de “confiabilidad” (entendiendo varias disciplinas),
— verificacion de técnicas de andlisis,
— mejor previsibilidad,

— Bases para una inspeccién basada en un riesgo - estudios de confiabilidad-disponibilidad-
mantenibilidad.

7 Calidad de Datos
7.1 Obtener datos de calidad

7.1.1 Definicion de calidad de datos

La confianza de los datos de RM recolectados, y, por consiguiente, cualquier andlisis de ellos,
dependen fuertemente de la calidad de los datos recolectados. Los datos de alta calidad se
caracterizan por lo siguiente:

a) integridad de datos en relacién a la especificacién;
b) cumplimiento con definiciones de parametros de confiabilidad, tipos de datos y formatos;

c) entrada, transferencia, manejo y almacenamiento de datos con alto grado de exactitud (manual
o electronicamente);

d) suficiente poblacidn y periodo de vigilancia adecuada para proporcionar confianza estadistica;

e) relevancia de los datos para las necesidades de los usuarios.

7.1.2 Medidas de planificacién

Las siguientes medidas deberan ser enfatizadas antes de que el proceso de recoleccién de datos
comience.

— Definir el objetivo de la recoleccién de datos con el fin de recolectar datos relevantes para el uso
destinado. Ejemplos de analisis donde tales datos puedan ser utilizados son: andlisis de riesgos
cuantitativos (QRA); andlisis de confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad (RAM);
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM); costo de ciclo de vida (LCC); analisis de nivel
de integridad de seguridad (SIL). (Véase también Anexo D.)

— Investigar la fuente(s) de los datos para asegurar que los datos relevantes de calidad
suficiente estén disponibles. Las fuentes incluyen el inventario/informacion técnica de
equipos, los datos de eventos de RM y los impactos en la planta asociados.

— Definir la informacién taxondmica incluida en la base de datos para cada equipo (Véase
Clausula 8).

— Identificar la fecha de instalacion, poblacion y periodo(s) operativo para los equipos de los
cuales se pueden recolectar datos.

— Definir los limites para cada clase de equipo, indicando los datos de RM que se deben
recolectar (Véase Clausula 8).

— Aplicar una definiciéon uniforme de la falla y un método de clasificacion de fallas (Véase
Clausula 9).

— Aplicar una definicion uniforme de las actividades de mantenimiento y un método de
clasificacién de mantenimiento (Véase Clausula 9)

— Definir los controles utilizados en la verificacion de la calidad de datos (Véase 7.1.3 and
7.1.9). Al minimo se debera verificar lo siguiente.

1) Los origenes de los datos son documentados y trazables.
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2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Los datos originan de un tipo de equipos, tecnologia y condiciones de operacién similares.

El equipo es relevante para su propésito (p.ej. modelos no obsoletos).

Los datos cumplen con las definiciones y reglas de interpretacion (p.ej. definicién de una falla).
Las fallas registradas estan dentro del limite de equipo definido y el periodo de vigilancia.

La informacion es consistente (p.ej. consistencia entre modos de falla e impactos de falla).

Los datos son registrados en el formato correcto.

Se recolectan suficientes datos para entregar un nivel confianza estadistica aceptable, p.ej. sin
sesgos por valores atipicos. (Véase recomendaciones para calcular los limites de confianza en
C.3.2)

Personal de operaciones y mantenimiento son consultados para validar los datos.

Definir un nivel de prioridad para la integridad de los datos mediante un método adecuado.
Un método de ponderar la importancia de los diferentes datos a recolectar es mediante el uso
de tres clases de importancia, de acuerdo con la siguiente clasificacion:

ALTO: datos obligatorios (cobertura = 100 %)
MEDIO: datos altamente deseables (cobertura > 85 %)
BAJO: datos deseables (cobertura > 50 %)

Definir el nivel de detalle de datos e RM informados y recolectados y vincularlo
estrechamente a la importancia del equipo para la produccién y la seguridad. La priorizacion
debe basarse en la seguridad, rendimiento de la produccion y/u otras medidas de severidad.

Preparar un plan para el proceso de recolecciéon de datos (Véase 7.2), p.ej. programacion,
hitos, secuencia de recoleccidn de datos para instalaciones y equipos, periodos de vigilancia
a cubrir (Véase 8.3.1), etc.

Planificar como se agruparan y presentaran los datos y disefiar un método de transferencia
de datos desde la fuente de datos al banco de datos de confiabilidad utilizando un método
adecuado (Véase 7.2).

Capacitar, motivar y organizar al personal de recolecciéon de datos, p.ej. interpretacion de
fuentes, conocimiento de equipos, software, herramientas, involucramiento del personal de
operaciones y expertos en equipos, comprension/experiencia en aplicacién de andlisis de
datos RM, etc. Asegurar que ellos obtengan una comprension profunda de los equipos, sus
condiciones operativas, este Estdndar Internacional y los requisitos dados por la calidad de
datos.

Realizar un plan para la garantia de la calidad del proceso de recoleccién de datos y sus
resultados. Esto como minimo, debera incluir procedimientos para el control de calidad de
los datos y el registro y correccién de desviaciones (Véase 7.1.3).

Se recomienda llevar a cabo un andlisis de rentabilidad de la recoleccién de datos mediante
la puesta en marcha de un ejercicio piloto antes de que comience la fase de recoleccién de
datos principal y revisar el plan si es necesario.

Revisar las medidas de planificacion después del periodo de uso del sistema (Véase 7.2.3).

7.1.3 Verificacion de calidad

Durante y después del ejercicio de recoleccion de datos, se debe analizar los datos para verificar
la consistencia, distribuciones razonables, codigos adecuados e interpretaciones correctas de
acuerdo con las medidas de planificacion. (Véase 7.1.2). Esta verificacion del 1 calidad del proceso
debera ser documentada y puede variar dependiendo de si la recolecciéon de datos es para una
sola planta o involucra varias compaiiias o instalaciones industriales. Cuando se unen bases de
datos individuales, es imperativo de que cada dato registrado tenga una identificacién tnica.
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Evaluar la calidad de los datos recolectados lo antes posible en el proceso de recoleccion de datos,
de acuerdo con las medidas de planificaciéon (Véase 7.1.2). Un procedimiento adecuado es una
evaluacion realizada por el recolector de datos, quien debera contar con las directrices sobre las
medidas de calidad en las que debe enfocarse, en conformidad con las medidas de planificacién. El
principal objetivo de esta evaluacion temprana es encontrar cualquier problema que requiera de una
revision inmediata de las medidas de planificaciéon con el fin de evitar la recoleccién de datos
inaceptables.

Un personal distinto de él que haya recolectado los datos debera verificar la calidad de cada
registro de datos individual y el patron de confiabilidad total reflejado por la suma de eventos
individuales, de conformidad con las medidas de planificacion (Véase 7.1.2).

7.1.4 Limitacionesy problemas
Algunos de los problemas y limitaciones que se deben de tomar en cuenta al obtener los datos de
calidad estan resumidos en la Tabla 1.

Tabla 1 — Problemas, limitaciones y almacenaje

Tema Desafios

Fuente

La fuente de datos puede carecer de los datos requeridos y la fuente de informaciéon puede
distribuirse en varios sistemas diferentes (computadores, archivos, libros, planos). Se
recomienda evaluar cuidadosamente este aspecto en las medidas de planificacion (Véase 7.1.2)
con el fin de evaluar la calidad de datos, métodos de recoleccién y costos.

Interpreta-
cion

Los datos se compilan cominmente desde la fuente en un formato estandarizado (base de
datos). En este proceso, los datos de la fuente se pueden interpretar de manera diferente por
varios individuos. Definiciones correctas, capacitacidon y controles de calidad pueden reducir
este problema (Véase 7.1.2).

Formato de
datos

El uso de campos codificados es fundamental para asegurar la eficiencia de la recoleccién de
datos y la consistencia de los datos ingresados (p.ej. codificacidn correcta de un fabricante). Sin
embargo, el texto libre se debe incluir, ademas de los cddigos para describir situaciones
inesperadas o poco claras.

Método de
recoleccion
de datos

La mayoria de los datos requeridos para esta categoria de la recoleccién de datos, hoy en dia
estan almacenados en sistemas computarizados (p.ej. CMMIS). Mediante el uso de algoritmos de
conversidn y software de vanguardia, es posible transferir datos entre diferentes bases de datos
computarizados en una forma (semi) automatizada, con el fin de ahorrar costos.

Competencia
y Motivacion

La recoleccion de datos en forma manual “normal” se puede convertir en un ejercicio tedioso
y repetitivo. Por lo tanto, se debe emplear personal con conocimientos suficientes de sus
tareas, evitando el uso de personal con bajas competencias/experiencia, ya que la calidad de
los datos puede sufrir, y encontrar medidas para estimular al staff de recoleccién de datos de
RM, p.ej. mediante la capacitacion, realizando visitas a la planta e involucrandolos en analisis
y aplicacion de resultados. Otros ejemplos de retroalimentacién en los resultados de
recoleccion de datos, involucran procesos de QA, campos de informacidn relevantes en el
CMMIS de la instalacidn para estimular la calidad de los informes, etc.

7.2 Proceso de recoleccion de datos

721 Fuentes de datos

El CMMIS de la instalacién constituye la fuente principal para datos de RM. La calidad de los
datos que se pueden recuperar desde esta fuente depende de la forma en que los datos de RM
son informados en primer lugar. La informacién de los datos de RM de conformidad con este
Estandar Internacional debe ser permitida en el CMMIS de la instalacién, proporcionando asi
una base mas consistente y sdlida para transferir los datos de RM al equipo. Otros recursos de
informaciéon pueden difundirse a través de los diferentes sistemas (computadores, archivos,
libros, planos) por ejemplo, la retroalimentacion de los resultados de la recoleccion de datos,
involucramiento con procesos de QA. El uso adecuado de los campos de informacién en el
CMMIS de la instalacion estimulara la calidad de los informes de, etc.

Tal recoleccién de datos produce fuentes de datos de confiabilidad para varias aplicaciones,
clasificadas en la Tabla D.5:
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1) datos genéricos;

2) datos especificos de la compania/operador;
3) datos del fabricante;

4) juicio de expertos;

5) datos de error humano.

722  Meétodos de recoleccion de datos

El proceso tipico de recoleccion de datos consiste de datos compilados desde diferentes fuentes
en una base de datos, donde el tipo y formato de los datos estan pre-definidos. El método mas
comun es el siguiente.

a) Abordar todas las fuentes de datos que estén disponibles, y extraer los datos “brutos”
relevantes en un almacenamiento inmediato. Si la informacién se encuentra en una base de
datos computarizada, utilizar cualquier método adecuado para extraer la informacion
relevante; por ejemplo, extraccidn de informacion especifica mediante métodos de software
especificos o informes impresos con la informacion deseada.

b) Interpretar esta informacién y traducirla en el tipo y formato deseado para la base de datos
de destino. En la mayoria de los casos, esto se hace mediante una interpretacién manual.

c) Transferencia de datos desde una fuente(s) al banco de datos de confiabilidad utilizando
cualquier método adecuado. Un software adecuado listo para usarse se puede utilizar para
transferir los datos desde una base de datos a otra con la conversion deseada de “lenguaje”
hecha por algoritmos de software. Esto solo es factible mientras se pueda definir un algoritmo
de conversién suficientemente robusto para hacer una conversion confiable. Estos métodos
requieren un cierto esfuerzo inicial adicional y, por lo tanto, son s6lo rentables para grandes
cantidades de datos o recolecciéon de datos repetitivos de la misma categoria. También
pueden ser usados para el mantenimiento donde se transfieren datos de un CMMIS a otro.

d) Los métodos de recoleccion de datos impactan de manera significativa el andlisis de costo-
beneficio de la recolecciéon de datos, y por lo tanto deberdan planearse y probarse
cuidadosamente antes de que empiece el proceso principal de recoleccién de datos.

723 Organizacion y capacitacion

La recoleccién de datos puede realizase dentro de la compafiia usando recursos internos, o como
tarea a realizar mediante compafiias o personal especializado. Ya que los datos por naturaleza,
son “histoéricos”, evidentemente toma algo de tiempo antes de haber acumulado suficientes datos
para extraer conclusiones validas basadas sélo en estadisticas. La relacion de costo beneficio de
la recoleccion de datos puede tomar algo de tiempo para ser evidente, sin embargo, el rastreo
anual del rendimiento del equipo captura una historia ttil.

La recoleccion de datos puede requerir de habilidades de varias categorias, verbigracia,
Tecnologias de Informaciéon (IT), confiabilidad/estadisticas, mantenimiento, operaciéon y
recoleccion de datos. El personal clave debera estar familiarizado, en particular, con el concepto
de recoleccién de datos y cualquier software especifico para la actividad de recoleccion de datos,
y en una medida razonable, conocer los aspectos técnicos, operacionales y de mantenimiento del
equipo para el cual se recolectan los datos. La capacitaciéon adecuada del personal clave sobre
estos temas es necesaria con el fin de obtener datos de calidad. El personal que revisa la calidad
de los datos debera ser diferente de aquello que realiza la recoleccién de datos. Los recolectores
de datos deberan, como pre-requisito, conocer este Estandar Internacional y deberan dar
retroalimentacién apropiada.

Antes de que comience la recoleccion de datos, es util realizar un ejercicio piloto para revisar la
poblacién disponible, la calidad de las fuentes de informacién y la factibilidad de los métodos de
recoleccion de datos. Esto sirve como modelo para lo que se puede lograr dentro de un tiempo y
un presupuesto determinado.
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Un sistema para manejar las desviaciones encontradas en el proceso de recoleccion de datos, tales
como definiciones ambiguas, falta de reglas de interpretacion, cdigos inadecuados, etc., debera
establecerse y todo problema ser resuelto de inmediato. Puede ser una tarea importante corregir
los datos corruptos después de haber recolectado una gran cantidad de datos.

Un ejercicio de recoleccion de datos también proporcionard retroalimentacién al resumir y
evaluar todas las lecciones de calidad aprendidas durante la planificacién y ejecucion del esfuerzo
de recoleccion de datos. Las recomendaciones deberan informarse al personal relevante para el
mejoramiento de definiciones y sistemas de mantenimiento (p.ej. sistemas CMMIS y el proceso y
el personal de recoleccion de datos.

8 Limites del equipo, taxonomia y definiciones de tiempos

8.1 Descripcion de limites

Una clara descripcion de los limites es imprescindible para recolectar, recopilar y analizar datos
de RM de diferentes industrias, plantas o fuentes. También facilita la comunicaciéon entre
operadores y fabricantes de equipos. De lo contrario, la recopilacién y el andlisis se basarfan en
datos incompatibles.

Para cada clase de equipo, se definira un limite que indique qué datos de RM se deben recopilar.
Esto puede darse usando una figura, una definicién de texto o una combinacién de ambas.

Un ejemplo de un diagrama de limites se muestra en la Figura 2 y un ejemplo de la definicién para
acompanar el diagrama es el siguiente:

EJEMPLO El limite se aplica tanto a las bombas de servicio general como a las bombas contra
incendios. Las valvulas de entrada y de salida y el filtro de succién no se encuentran dentro de este limite. Los
equipos de impulsién (motor electico, turbina a gas o motor de combustion) se registran como inventarios
separados y es importante que las fallas en la impulsidn, si se registran, sean registradas como parte de los
equipos de impulsién. Un nimero en el inventario de las bombas nos da una referencia apropiada del
inventario de accionamiento.

Combustible o

energia eléctica Entrada Salida
l - o
Sistema de Impulsor | Transmisi,én Unidad de
Arranque | de Energia Bomba
| |
—
I Control y Sistema de Varios
I Monitoreo Lubricacién
S A ____.___%_____
v v \
Energia - i
Instrumentacion Refii
Remota efrigerante L
Fig_ __  _,___,lod o e limites (bomba) Limite

Se debe prestar la debida atencién a la ubicacién de los elementos de instrumentacién. En el
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ejemplo anterior, los items de control y monitoreo central estan incluidos en la sub-unidad de
“control y monitoreo” mientras que la instrumentacién individual (trip, alarma, control) esta
incluida dentro de la sub-unidad apropiada, p.ej. sistema de lubricacion

El diagrama de limites mostrara los items principales de nivel inferior y las interfaces al entorno.
Las descripciones textuales adicionales, cuando se requieren para una mayor claridad, deberan
indicar con mas detalle lo que se considerara dentro y fuera del limite relevante (véase el Ejemplo
asociado con la Figura 2 donde, por ejemplo, el accionador de la bomba esta afuera del limite). Al
referirse a este Estandar Internacional, es importante que se especifique cualquier desviacién de
los limites entregados por este Estandar, o cualquier limite nuevo no establecido en ello,

Los limites evitaran la superposicion entre diferentes clases de equipos. Por ejemplo, al recolectar
los datos de instrumentos como equipos separados, se evitara incluir aquellos instrumentos que
también estan incluidos dentro de los limites de otros equipos en los que se estan recolectando
datos. Algunas superposiciones seran dificiles de evitar, sin embargo, en tal caso(s) se identificara
y tratara adecuadamente durante el analisis de datos.

Los diagramas recomendados para los limites de algunos equipos seleccionados se muestran en el
Anexo A.
8.2 Taxonomia

La taxonomia es una clasificacion sistematica de items en grupos genéricos basados en factores
posiblemente comunes a varios {tems (ubicacién, uso, subdivision de equipos, etc.) Una
clasificacién de datos relevantes a recolectar de conformidad con este Estdndar Internacional esta
representada por una jerarquia como se muestra en la Figura 3. Las definiciones para cada
segmento se proporcionan mas abajo, ademas de los ejemplos de diferentes flujos del negocio y
tipos de equipos, ilustrados en la Tabla 2.

A

(2)
/ Categoria del Negocio

(3)

Instalacion

(4)
Planta/Unidad
(5)
Y Seccion/ Sistema
A
(6)
Unidad de Eauino
(7)
Sub-unidad
(8)
Componente/{tem Mantenible
' / (9) \
Y Pieza

Figura 3 — Clasificacion de la Taxonomia con niveles taxonémicos

Uso/ubicacion

Sub-divisién de equipos
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Tabla 2 — Ejemplos de Taxonomia

Categoria Nivel Jerarquia de |Definicién Ejemplos
Principal Taxonémico | Taxonomia
Datos de 1 Industria Tipo de industria principal |Petréleo, gas natural, petroquimica
usg/ ., 2 Categoria del |Tipo de negocio o flujo de Upstream (E y P), midstream,
ubicacién Negocio procesos Downstream (refineria),
petroquimica
3 Categoria de |Tipo de instalacién Produccion, transportacioén,
Instalacion perforacién de petréleo y gas, LNG,
refineria, petroquimica (Véase Tabla
A1)
4 Categoria de |Tipo de planta/unidad Plataforma, semi-sumergible,
Planta/ hidrocraqueo, aaquerde etileno,
Unidad polietileno, planta de acido acético,
planta de metanol (Véase Tabla A.2)
5 Seccién/ Seccion/sistema principal Compresion, gas natural, licuefaccion,
Sistema de la planta gasoil de vacio, regeneraciéon de
metanol, seccion de oxidacion,
sistema de reaccién, secciéon de
destilacion, sistema de carga del
tanque (Véase Tabla A.3)
Subdivisién 6 Clase de |Clase de equipos similares. |Intercambiadores de calor,
de equipos equipo/ |Cada clase de equipo compresores, tuberias, bombas,
unidad contiene unidades de turbinas a gas, boca de pozo
equipos comparables (ej. submarina y arboles de navidad,
compresores). botes salvavidas, extrusoras, BOPs
submarinos (Véase Tabla A.4)
7 Sub-unidad  |Un subsistema necesario Sub-unidad de lubricacién, sub-
para la funcion del equipo  |unidad de enfriamiento, controly
monitoreo, subunidad de
calentamiento, sub-unidad de
peletizacién, sub-unidad de
extincion,sub-unidad de
refrigeracion, sub-unidad de reflujo,
sub-unidad de control distribuido
8 Componente/ |El grupo de piezas del Enfriador,acoplamiento, caja de
ftem equipo que cominmente engranaje,bomba de aceite de
Mantenible |se mantienen (se lubricacién, circuito de
(MI) a reparan/se restauran) instrumento, motor, valvula, filtro,
como un todo sensor de presion,sensor de
temperatura, circuito eléctrico
9 Pieza b Una parte individual del Sello, tubo, carcasa, accionador,
equipo junta, placa de filtro, perno, tuerca
etc.
a Para algunos tipos de equipos, es posible que no exista un MI; p.ej. Si la clase de equipos es de tuberias,
puede que no haya un MI], pero el componente puede ser el “codo”.
b Este nivel puede ser util en algunos casos, sin embargo, se considera opcional en este Estdndar
Internacional.

Los niveles 1 al 5 representan un alto nivel de categorizaciéon en relaciéon a la aplicacién en la
industria y las plantas, independientemente de los equipos. (Véase nivel 6) involucrados. Esto es
porque un equipo (p.ej. bomba) se puede utilizar en muchas diferentes industrias y
configuraciones de plantas, y, para analizar la confiabilidad de equipos similares, es necesario
tener un contexto operativo. La informacién taxondmica en estos niveles (1 al 5) deberd incluirse
en la base de datos para cada equipo como “datos de uso/ubicacion” (Véase Tabla 2).
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Los niveles del 6 al 9 estdn relacionados al equipo (inventario) con la subdivisiéon en niveles
jerarquicos inferiores correspondientes a una relacion padre - hijo. Este Estandar Internacional
se enfoca en el nivel de unidad del equipo (nivel 6) para la recoleccién de datos de RM y también
indirectamente en items de menor valor, tales como subunidades y componentes. El nimero de
niveles de subdivision para la recoleccion de datos de RM depende de la complejidad del equipo y
el uso de los datos. Un solo instrumento puede no necesitar de mayor categorizacién, mientras
que varios niveles podrian ser necesarios para un compresor de gran tamafio. Para los datos
utilizados en los andlisis de disponibilidad, la confiabilidad a nivel de unidad de equipo puede ser
los Unicos datos requeridos, mientras que un analisis de RCM y de causa de raiz pueden requerir
datos acerca del mecanismo de falla en nivel del componente/item mantenible, o de las piezas.
Este Estandar Internacional no aborda especificamente el nivel 9.

Es necesario que los datos RM estén relacionados a cierto nivel dentro de la jerarquia taxondmica
para ser significativos y comparables. Por ejemplo, un modo de falla debera relacionarse con el
equipo, mientras un mecanismo de falla debera relacionarse con el nivel alcanzable mas bajo en
la jerarquia del item. La Tabla 3 nos da una guia de esto.

Tabla 3 — Parametros de confiabilidad y mantenimiento en relacion a los niveles de
taxonomia

Datos RM Registrados Nivel de Jerarquia 2
4 5 6 7 8
Planta/Unidad Secciéon/ Unidad de Sub- Componente/
Sistema equipo unidad Item
Mantenible

Impacto de falla en seguridad Xb
Impacto de mantenimiento en X
seguridad
Impacto de falla en operaciones X X)c
Impactodemantenimientocon X X
respecto a operaciones
Impacto de falla en equipos X X) X)
Modo de Falla X) X X) X)
Mecanismo de Falla X) X) X
Causa de falla X) X
Método de Deteccidn X) X X) X)
Sub unidad con falla X
Componente/ {tem mantenible X
con falla
Tiempo inactivo X) X) X
Tiempo de Mantenimiento Activo X X) X)
a Véase Figura 3.
b X = por defecto.
¢ (X) = alternativas posibles.

Con respecto a los items en diferentes niveles de jerarquia, muchos items se pueden encontrar en
niveles diferentes niveles en la jerarquia taxondmica, dependiendo del contexto o el tamafio de un
item. Por ejemplo, la valvula y la bomba son clases de equipos, pero también pueden ser items
mantenibles en una turbina a gas. La valvula es tipicamente un item mantenible en aplicaciones
submarinas y una unidad de equipo en superficie. Debe mantenerse un cuidado para evitar el
doble conteo de eventos de falla al momento de recolectar los datos de RM para tal equipo.

© ISO 2016 - All rights reserved



BS EN ISO 14224:2016
ISO 14224:2016(E)

Para algunos sistemas, puede ser relevante aplicar la recoleccién de datos de RM también en el
Nivel 5 (nivel de sistema, véase Tabla A.3). Aunque pueden aplicarse muchos de los mismos
principios utilizados para la recolecciéon de datos en Niveles 6 al 8, estos deben ser usados
cuidadosamente ya que podria haber grandes diferencias entre los sistemas individuales
seleccionados para la recoleccion de datos.

8.3 Temas de la Linea de Tiempo

831 Vigilancia y periodo operativo

El periodo de vigilancia del equipo se utiliza tipicamente como el periodo de tiempo para
determinar pardmetros de confiabilidad relacionados al tiempo, p.ej. MTTF, vida util de
componente, etc. Para muchos equipos, el periodo de operaciéon o de servicio es menor que el
periodo de vigilancia, debido al mantenimiento, provisiéon de repuestos u operacién intermitente
del equipo (p.ej. bomba de transferencia de tanque).

Cuando un equipo estad en estado de inactividad o en estado de espera en “caliente”, es decir,
cuando esta listo para comenzar una operacion inmediata, se considera que estd en
funcionamiento (o “en servicio”) debido a las definiciones en este Estandar Internacional. El
equipo en tiempo de espera, que requiera realizar algunas actividades antes de estar listo para su
operacion (estado en espera “frio) no se considera estar en estado operativo. Las varias
definiciones de periodos de tiempo estan ilustradas en la Tabla 4.

Los datos pueden también ser recolectados del mantenimiento preventivo real, si se desea
obtener una visién completa del tiempo inactivo debido a todas las acciones de mantenimiento
(Véase Tabla 4). Los periodos en los que el equipo se retira deliberadamente del servicio por un
periodo extendido, o cuando se esta modificando, no se consideran relevantes para la recoleccion de
datos.

El periodo de vigilancia puede también cubrir varios estados en la vida util del item. Por ejemplo,
en el ambiente submarino, el equipo se puede instalar y funcionar, es decir, una barrera para la
salida de hidrocarburos de fondo de pozo, aunque el pozo no comience a funcionar por varios
meses. Pueden ocurrir fallas en el equipo durante esta fase, y pueden requerir de reparacion con
un retraso potencial para la puesta en marcha. Asimismo, el equipo puede fallar durante un
cambio de la refineria que no es una fase de “produccién”, requiriendo nuevamente de reparacion
y un posible retraso para la puesta en marcha.

Tabla 4 — Definiciones de la linea de tiempo

Tiempo total h
Tiempo de parada Tiempo activo
Tiempo de parada planificado Tiempo de parada no planificado Tiempo Operativo Tiempo no
operativo
Mantenimiento |Otras interrupciones Mantenimiento correctivo Otras
preventivo planeadas interrup-
ciones no
planeadas
Prepa- |Manten- |Reservaa |Modifica- |Fallas Prepar- |Reparacién |Parada, Deten- | Puesta [ Mar- |Espera(Tie- |Espera
racion |imiento cion b no acion (trabajos en |problemas cion |en cha® |en mpo |en frio
y/o prevén- detect |y/o item) € operacionales mar- Cali-  |jhac-
atraso [tivo -adas atraso /restricciones cha ente .o
activo g etc. d
(trabajos
en item)
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a Significa que el item estd disponible para la operacion, pero no se requiere por un tiempo. No incluye items considerados como
“repuestos” o items retirados fuera de servicio en una base mas permanente

b La modificacién puede cambiar las caracteristicas de confiabilidad de un item y, por lo tanto, puede requerir que la recoleccién
de datos de confiabilidad para el periodo de vigilancia se termine antes de la modificacién y recomience con un periodo nuevo de
vigilancia después de la modificacion.

¢ Incluye diagnésticos de falla, acciones de reparacién y pruebas (como se requieran).
d  La parada de una maquina (parada trip y manual), Véase definicién de trip (3.93) y también C.1.8.

e Lamarcha es el periodo operacional activo para equipos en sistemas de produccién de petréleo & gas. Para los sistemas de
perforaciéon y acondicionamiento, esto no es suficiente ya que existen muchas diferentes fases operacionales. Las fases
operacionales para la perforacién pueden incluir: marcha, perforacion, tripping, zapatas; y las fases para el acondicionamiento
pueden incluir: remocién de equipos de pozos, reemplazo de tuberias de revestimiento, reemplazo de tuberias de término y
varias actividades de acondicionamiento.

f Incluye pruebas

g Esdificil determinar el tiempo de parada asociado con fallas no detectadas. Estas fallas se revelan finalmente mediante una prueba
o requerimiento.

h Véase también ISO/TR 12489:2013, Figuras 5,6,y 7.

83.2 Periodos de recoleccion de datos

Dependiendo del uso y la factibilidad, los datos se pueden registrar para todo el ciclo de vida del
equipo o para intervalos mas cortos. El segundo caso es comun debido a los costos y a la obtencién
de datos dentro de un plazo razonable de tiempo. Como muestra el Anexo C, se asume que la linea
de tiempo de muchos {tems sigue la denominada curva de “bafiera”. Si solo se requieren los datos
RM para la parte operativa de estado estacionario de un item, la recoleccion de datos comenzara
después de que se considere que un periodo de arranque (burn-in) haya finalizado. La duracién
de este periodo puede variar entre las categorias del equipo desde ningin periodo de arranque
hasta varios meses. Los datos recolectados durante el periodo operativo del estado estacionario a
menudo siguen o se supone que siguen, la curva de tiempo de vida exponencial (tasa de falla
constante). Para algunos equipos, es también util y esencial recolectar datos desde el “dia uno”
para acumular experiencia en fallas de arranque. En este caso, los datos recolectados de lo que se
considera un periodo inicial de arranque se deberan distinguir de los datos recolectados de
periodos operativos de estado estacionario subsecuentes.

La duracion del periodo de recoleccion de datos sera ponderada contra la tasa de falla esperada,
tamafio de la poblacidn y el acceso a los datos. Para equipos de alta importancia (seguridad) y
equipos donde se sabe que normalmente ocurren pocas fallas (submarinos), se requiere de un
periodo mas prolongado de vigilancia (p.ej. la historia del tiempo de vida completa). Es util
recolectar incluso los datos de equipos sin fallas durante el periodo de vigilancia debido que al
observar que no existen fallas en un periodo dado, es posible evaluar la tasa de falla “censurando”
los datos. Se debe utilizar métodos estadisticos para estimar la fiabilidad de los datos (limites de
fiabilidad superiores/inferiores), mostrados en el Anexo c.

Si bien el periodo de vigilancia es s6lo un intervalo en el tiempo corrido entre dos momentos
especificos, y por lo tanto puede ser definido exactamente, el tiempo operativo no siempre es tan
facil de determinar. Para algunos equipos de rotacién, el tiempo operativo se registra en un
contador y puede leerse con exactitud. Para otros equipos, esto no aplica. Por lo tanto, a menudo
es necesario estimar el tiempo operativo basado en el conocimiento del personal de
operacion/mantenimiento. Como la “verdadera” tasa de falla para un item se debe calcular basada
en una operacion real, se le debe dar una alta prioridad al recolectar o estimar este parametro.

833 Tiempos de mantenimiento

Se recomienda recolectar dos periodos de tiempo principales durante el mantenimiento: tiempo
de parada y tiempo activo de reparacion. La diferencia entre los dos se ilustra en la Figura 4.
Para mayor informacién con respecto la categorizacion del tiempo de parada, véase también
ISO/TR 12489:2013, Figuras 5 al 7,y ISO 20815:2008, Figura L.5.
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Figura 4 — Tiempos de Mantenimiento

El tiempo de parada incluye el tiempo corrido desde el momento en que el equipo entra en estado
de parada debido a una reparacion hasta que esté operativo para el servicio destinado después de
haber sido probado.

“Tiempo de mantenimiento activo” es el “tiempo activo de mantenimiento correctivo”. Véase
ISO/TR 12489:2013, Figura 5, donde “tiempo activo de mantenimiento correctivo” consiste del
“tiempo activo de reparacién” (MRT) y el “retraso técnico”. El tiempo de mantenimiento activo es
el tiempo corrido en el que el trabajo de mantenimiento en un item se realiza realmente. Por lo
tanto, el tiempo activo de reparaciéon no puede ser mayor al tiempo de parada. Sin embargo, de
manera excepcional, el tiempo activo de reparacién puede ser mayor al tiempo requerido para
detener el equipo antes de la reparacion, y la puesta en marcha después de la reparacion ya no se
considera parte del tiempo de parada. El tiempo de movilizacién es parte de la preparacion y/o
retraso.

NOTA Véase definiciones relevantes con respecto a los tiempos de mantenimiento en la Clausula 3.

9 Datos recomendados para equipos, fallas y mantenimiento

9.1 Categorias de datos

Los datos RM se deberan recolectar en una forma organizada y estructurada. Las categorias de
datos importantes para equipos, fallas y datos de mantenimiento son los siguientes:

a) Datos del equipo (datos de inventario)

La descripcion de un equipo (nivel 6 en Figura 3) esta caracterizada por lo siguiente:
1) datos de clasificacion, p.ej. industria, planta, ubicacion, sistema;

2) atributos del equipo, p.ej. datos del fabricante, caracteristicas del disefio;

3) datos operacionales, p.ej. modo operativo, energia operativa, ambiente.

Las categorias de datos deberan ser en general para todas las clases de equipos. Ademas, se
requieren algunos datos especificos para cada clase de equipo (p.ej. nimero de etapas para un
compresor). Los datos recomendados para algunas clases de equipos se muestran en el Anexo A.

b) datos de falla
Estos datos estan caracterizados por lo siguiente:

1) datos de identificacion, p.ej. nimero de registro de falla y equipo relacionado que ha tenido la
falla;

2) datos de falla o la caracterizacion de una falla p.ej. datos de falla, items defectuosos, impacto
de falla, modo de falla, causa de falla, método de deteccion de falla.
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¢) datos de mantenimiento
Estos datos estan caracterizados por lo siguiente:

1) datos de identificacion, p.ej. nimero del registro de mantenimiento, falla relacionada y/o
registro de equipo;

2) datos de mantenimiento, parametros que caracterizan una accién de mantenimiento, p.ej.
fecha del mantenimiento, categoria del mantenimiento, actividad del mantenimiento, impacto
del mantenimiento, items mantenidos;

3) Recursos de mantenimiento, horas hombre de mantenimiento por disciplina y total,
herramientas/ recursos aplicados;

4) Tiempos de mantenimiento, tiempo activo de mantenimiento, tiempo de parada.

El tipo de falla y los datos de mantenimiento normalmente deben ser comunes para todas las
clases de equipo, con excepciones donde sea necesario recolectar tipos especificos de datos, p.ej.
equipos submarinos.

Los eventos de mantenimiento correctivo se deberan registrar para describir la accion correctiva
después de una falla. Los registros de mantenimiento preventivo se requieren para retener la
historia del tiempo de vida completa de un equipo.

9.2 Formato de datos

Cada registro, p.ej. evento de falla, debera ser identificado en la base de datos por un namero de
sus atributos. Cada atributo describe una parte de la informaciéon, p.ej. modo de falla. Se
recomienda que cada parte de la informacién se codifique donde sea posible. Las ventajas de este
enfoque en comparacién con el ingreso de texto libre son:

— facilitacién de consultas y andlisis de datos,
— facilitar la entrada de datos,

— revision de consistencia llevada a cabo en la entrada, al mantener listas de cddigos
predefinidos,

— minimizacién del tamafio de la base de datos y tiempos de respuestas a consultas.

El rango de cddigos predefinidos se debera optimizar. Un rango corto de cddigos es demasiado
general para ser util. Un rango largo de codigos proporciona una descripcion mas precisa, pero
retarda el proceso de entrada y puede no ser utilizado por el personal de recoleccion de datos. Los
codigos seleccionados, si es posible, seran mutuamente exclusivos.

La desventaja de las listas predefinidas de c6digos en relacion al ingreso de texto libre es que
alguna informacion detallada se puede perder. Para todas las categorias mencionadas en 9.1 a), b)
y ¢), se recomienda incluir algunos campos de texto libre adicionales que proporcionen informacion
aclaratoria considerada relevante, p.ej. incluir una narrativa de la ocurrencia que conduce a un evento
de falla. Esto ayudaria en la revision de la calidad de la informacién y en la navegacién a través de cada
registro para extraer informaciéon mas detallada.

Los ejemplos de c6digos se encuentran en los Anexos A y B para diferentes tipos de equipos y
datos de confiabilidad. Los datos de confiabilidad genéricos utilizaran tales datos del equipo, y las
caracteristicas de fallas y mantenimiento. Respecto a los datos genéricos de confiabilidad, véase
también D.5 y Tabla D.5.

9.3 Estructura de base de datos

93.1 Descripcion

Los datos recolectados se organizan y vinculan en la base de datos para proporcionar un acceso
facil a las actualizaciones, consultas y andlisis. Varias bases de datos comerciales se encuentran
disponibles y se pueden usar como los principales bloques de construccion para el disefio de la
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base de datos de confiabilidad. Dos aspectos de la organizacion de la estructura de datos en se

describen en 9.3.2 y 9.3.3.

932 Estructura légica

La estructura ldgica define los vinculos légicos entre las categorias principales de datos en la base
de datos. Este modelo representa una vista orientada a la aplicaciéon de datos. El ejemplo en la
Figura 5 muestra una estructura jerarquica con registros de fallas y de mantenimiento vinculados
al equipo (inventario). Los registros que describen el mantenimiento preventivo (PM) estan
vinculados a la descripcion del inventario en una relacién de varios a uno. Lo mismo aplica para
las fallas, que ademas tienen registros de mantenimiento correctivo vinculados a cada registro de
falla. Cada registro (p.ej. falla) puede tener varios atributos (p.ej. fecha de falla, modo de falla, etc.)

A
Datos dela
- % planta/ instalacion
E o
o =
85
= £
o o
o5
O
© o]
Datos del equipo
y
A
Mantenimiento
1 preventivono.1 1
© Mantenimiento
s preventivo no. 2
T
I= .
) Mantenimiento
|’>J preventivo no. ‘n”
y
Figura 5 — Estructura légica de datos (ejemplo)
933 Arquitectura de la base de datos

Esto define el disefio de la base de datos en cuanto a como los elementos de los datos individuales
estan vinculados y abordados. Las siguientes cuatro categorias de modelos estdn cominmente
disponibles, clasificadas en complejidad y versatilidad desde la mas baja hasta la mas alta:

Modelo jerarquico:

Modelo de red:

los datos en particular.

Este es similar al modelo jerarquico; sin embargo, cada atributo puede

tener mas de un padre.
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Los campos de datos dentro de los registros estan relacionados por
una relacion de “arbol familiar”. Cada nivel representa un atributo de
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Modelo relacional: Este modelo esta construido de tablas de elementos de datos, que se
llaman relaciones. Ninguna ruta de acceso se define de antemano;
todos los tipos de manipulacion de los datos en forma de tabla son
posibles. La mayoria de los disefios de la base de datos utiliza este

concepto.

Modelo de objeto: El software se considera como una coleccion de objetos, cada uno tiene
(1) una estructura y (2) una interface. La estructura esta fijada dentro
de cada objeto mientras que la interface es la parte visible que
proporciona la direccién del vinculo entre los objetos. El
modelamiento de los objetos permite que el disefio de la base de datos
sea muy flexible, extensible, reutilizable y facil de mantener. Este

modelo se parece ser popular en conceptos de nuevas bases de datos.

9.4 Datos de Equipos

La clasificacion de los equipos por los parametros técnicos, operacionales y medioambientales es
la base para la recoleccion de datos RM. Esta informaciéon es también necesaria para determinar
silos datos son adecuados o validos para diferentes aplicaciones. Algunos datos son comunes para
todas las clases de equipos y otros datos son especificos para una clase de equipo en particular.

Para asegurar que los objetivos de este Estandar Internacional se cumplan, se debe recolectar un
minimo de datos. Estos datos son identificados con un asterisco (*) en las Tablas 5, 6 y 8. Sin
embargo, la suma de otras categorias de datos puede mejorar significativamente el potencial de
utilidad de los datos RM (Véase Anexo D). En todos los casos, el minimo de datos recolectados a nivel
de equipos debe permitir un intercambio de datos entre el propietario del equipo (usuario) y el
fabricante. Los datos minimos incluiran todos los datos requeridos para identificar la ubicacidn fisica
del equipo en un momento determinado, el principal identificador del atributo del disefio utilizado por
ambas partes (p.ej. nimero de componente del fabricante), el fabricante y el identificador tinico de
cada item especifico (tipicamente el nimero de serie del fabricante).

Los datos del equipo tienen dos componentes:
. datos del equipo comunes a toda clase de equipos;
. datos especificos al equipo.

La Tabla 5 contiene los datos comunes para todas las clases de equipos. Ademas, se deberan
registrar algunos datos que son especificos para cada clase de equipo. Anexo A proporciona
ejemplos de tales datos para algunas clases de equipo. En los ejemplos del Anexo A, se sugieren
los datos prioritarios, pero estos pueden variar de acuerdo a cada caso o aplicaciéon. Para algunos
datos especificos del equipo, los datos de menor prioridad pueden ser dificiles de obtener, pero si
se encuentran disponibles pueden ser valiosos para el analisis del equipo especifico.

Tabla 5 —Datos de equipos comunes para toda clase de equipos

Categoria Datos Nivel de Categoria del Negocio (ejemplos)
de datos Tax’og- Upstream | Midstream |Downstream |Petroquimica
omia
(E&P) (refineria)
Industria 1 Petroleo Gas natural Petroleo  |Petroquimica
Categoria del Negocio (*) 2 E&P Midstream Refineria |Petroquimica
Categoria de instalacion 3 Producciéon | Tuberias Refineria |Petroquimica
de petroéleo
y gas
Cédigo o nombre de 3 Delta Linea de gas | Refineria Quimica
Atributos |instalacién (*) Beta Charlie Delta
de uso/ -
Ubicacién |Codigo o nombre del 4 Smith Ltd. | Johnsen Inc. JPL Corp. |ABCASA
propietario
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Categoria Datos Nivel de Categoria del Negocio(examples)
de Datos Tax,or;- Upstream | Midstream |Downstream |Petroquimical
omia
(E&P) (refineria)
Ubicacion Geografica 3 UKCS Europa Oeste de Reino Unido
EEUU
Categoria Unidad/Planta 4 Plataforma | Estaciéonde | Hidrocraquer Craquer
™ Petréleo/ Compresor Etileno
Gas
Cédigo o Nombre 4 Alpha1 CS3 HH 2 EC1
Planta/Unidad (*)
Seccién/Sistema 5 Procesa- | Compresion Reaccion Sistema de
(Véase Anexo A) (¥) miento de Reaccion
Petroleo
Categoria de Operacién 5 Control Control Manejado Manejado
remoto Remoto
Clase de Equipo 6 Bomba Compresor Termo- Calentador
(Véase Anexo A) (*) cambiador
Tipo de Equipo 6 Centrifugo | Centrifugo Carcasay Encendido
(Véase Anexo A) (*) Tubos
Ubicacion/Identificacion 6 P101-A C1001 C-21 H-1
de Equipo (p.ej. no. de
etiqueta) (*) b
Descripcién de Equipo 6 Transfere- | Compresor | Efluentedel |Calentador de
(nomenclatura) ncia Principal Reactor Carga
Equipment |Numero tnico de 6 12345XL 10101 Cxy123 909090
attributes |identificaciéon de equipo b
Nombre del Fabricante (*) 6 Johnson Wiley Smith Anderson
Designacién del modelo 6 Mark I CO2 GTI SuperHeat A
del fabricante 8
Datos de diseno relevantes 6-8 Especifico | Especificoal | Especificoal | Especifico al
para cada clasey al equipo equipo equipo equipo
subunidad/ componente de
equipo aplicable, p.ej.
capacidad, potencia,
velocidad, presion,
redundanci, estdndares
relevantes (Véase también
Anexo A)
Modo/Estado operativo 6 Funcionami | Espera en Intermitente [Funcionamien
normal (*) ento Activo to
Operacion e oha incial de 6 2003.01.01 | 2003.01.01 | 2003.01.01 | 2003.01.01
(uso comisionamiento de
normal) i —
Fecha de inicio del servicio 6 2003.02.01 | 2003.02.01 | 2003.02.01 | 2003.02.01
actual (*)
Tiempo de vigilancia, h 6 8950 8000 5400 26 300
(calculado) (%)
Tiempo operacional, h d 6 7 540 675 2 375 22 870
(medido/calculado)
Numero de demandas de 6-8 4 2 2 4

pruebas periédicas
durante el periodo de
vigilancia donde aplique

(e
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Tabla 5 (continua)

Categoria Nivel de Categoria del Negocio(ejemplos)
de datos |Datos taz(o;m- Upstream | Midstream |Downstream |Petroquimica
mia
(E&P) (refineria)
Numero de demandas 6-8 4 5 11 3
de operacion durante
el periodo de
vigilancia donde
aplique (*) e
Total de pozos 4 42 N.A. N.A. N.A.
perforados druante
elperiodo de
Parametros operativos 6 Especifico | Especifico al | Especifico al Especifico al
relevantes para cada al equipo equipo equipo equipo
clase de equipos;
condiciones
ambientales, energia
operativa (Véase
Anexo A)
Informacion | Informacion adicional 6 Especificar |Especificar Especificar Especificar
Adicional en texto libre donde como como como como necesario
aplique necesario necesario necesario
Fuente de datos, p.ej. 6 Especificar |Especificar Especificar Especificar
P&ID, ficha técnica, como como como como necesario
sistema de necesario necesario necesario
a Véase definiciones en Figura 3.
b Un equipo individual especifico tiene un “nimero de identificacién tinico de equipo” (nimero de

serie), y esto puede ser necesario para documentar el cambio potencial a nivel de equipos. El nimero de
etiqueta identifica la funcién del equipo y su ubicacién fisica. Si el equipo es remplazado con, p.ej. una
unidad reparada, el nimero de etiqueta (y el nimero del componente) sigue siendo el mismo, pero el
numero de serie cambia. El operador y el proveedor de equipos pueden tener diferentes “ntimeros de
identificacion tinicos de equipo” para el mismo equipo. Véase también ISO 15926-2:2003, E.3.3 que describe
la relacién de forma mas detallada.

c El fabricante puede ser relevante para niveles de jerarquia inferiores, véase nivel 7 y 8.

d El equipo puede ser objeto para diferentes fases operacionales, por ejemplo, para un equipo utilizado
en perforacién.

e Véase para mayor informacién acerca del nimero de demandas en C.1.3.

f Esto solo aplica a clases de equipos relacionados a la perforacion.

8 La clase de equipos, subunidades o {tems mantenibles dentro de algunas clases de equipos pueden

tener la necesidad de tener un campo de informacién por separado en los datos especificos del equipo (Nivel
6-8 en la taxonomia en la Figura 3) para reflejar la generacion de tecnologia, para distinguir entre tecnologias
viejas y nuevas en la recoleccion y analisis de datos de confiabilidad.

(*) indica los datos minimos que deberan ser recolectados.

9.5 Datos de Falla

Una definiciéon uniforme de falla y un método de clasificaciéon de fallas son esenciales cuando se
necesitan combinar los datos de diferentes fuentes (plantas y operadores) en una base de datos de RM
comun.

Se debera utilizar un informe comun de datos de falla, como en la Tabla 6 (véase también en la Tabla
3), para todas las clases de equipo. Para algunas clases de equipos, p.ej. equipos submarinos, algunas
adaptaciones menores pueden ser necesarios.
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Figura 6. Categorizacion de Mantenimiento

Categoria |Datos a registrar Descripcion
de datos
] . |Registro de falla (*) Identificacidn de registro de falla inico

Identificacion —— —— - — - -
[dentificacién/ubicaciéon del equipo (*) | P.ej. nimero de etiqueta (Véase Table 5)
Fecha de falla (*) Fecha de deteccion de falla (afio/mes/dia)
Modo de falla (*) Usualmente a nivel de unidad de equipo (nivel 6) (Véase

B.2.6) 2

planta (p.ej. personal, medioambiental, |falla (Véase también C.1.10)
activos) b

Impacto de falla en la seguridad de la |Categorizacidn cualitativa y cuantitativa de consecuencia de

planta (p.ej. produccién, perforacién |falla (Véase también C.1.10)
intervencion) b

Impacto de falla en la operaciéon dela |Categorizacidn cualitativa y cuantitativa de consecuencia de

Impacto de falla en la funcion del equipo|Efecto en la funcidn de unidad del equipo (nivel 6): falla

™ critica,degradada, o incipiente ¢
Datos de Mecanismo de falla Los procesos fisicos y quimicos que han conducido a una
Falla falla
Causa de Falla d Las circunstancias durante el disefio, fabricacién o uso que
han conducido a una falla (Véase Tabla B.3)
Subunidad en falla Nombre o subunidad en falla (Véase ejemplos en Anexo A)
Componente/{tem mantenible(s) en  |Nombre del componente/item mantenible en falla (Véase
falla Anexo A)
Método de deteccion Como se detectd la falla (Véase Table B.4)
Condicién operativa al momento de la |Detencién, puesta en marcha, funcionamiento, espera en
falla (*) caliente, tiempo inactivo, espera en frio, pruebas
Fase operacional en falla € Tipo de operacién al momento de falla
Clasificacién de modo de falla SIS f Clasificar la falla para un evento especifico (DU, DD, SU, SD;
Véase F.2) 8
Observa- Informacion adicional Proporcionar mas detalles, si estan disponibles, acerca de
ciones las circunstancias que conducen a la falla: falla de unidades
redundantes, causas de falla etc.
a Para algunas categorias de equipos tales como equipos submarinos, se recomienda también registrar
los modos de falla en los niveles de taxonomia inferiores a la de los niveles de unidad de equipos.
b Véase ejemplo de clasificacion de consecuencia de falla en Tabla C.2
c Para algunas categorias y aplicaciones de equipos puede ser suficiente registrar solamente las fallas

criticas y no criticas (degradadas + incipientes).

d La causa de falla y algunas veces el mecanismo de falla no se conocen cuando los datos son
recolectados, ya que comtinmente estos requieren que se realice un analisis de causa de raiz. Tal analisis
debera ser realizado para fallas de consecuencias altas, alto costo de reparacion/tiempo de parada, o fallas
que ocurren mas frecuentemente de lo que se considera como “normal” para esta clase de unidad de equipo.
(“los agentes mas graves”).

e Es relevante para algunos equipos, p.ej. perforaciéon, equipos de terminacién de pozos y
acondicionamiento. La tabla de cédigos depende de la categoria del equipo. La operacién al momento de la
falla debe especificarse, tal como la perforacion, el tripping, perforacién de cimentacién, matar el pozo, etc.

f Esto es para fines de recoleccion de datos interna para la compafnia y para aplicaciones en la
instalacion especifica donde son recolectados los datos. Se debe tener cuidado si se generalizan debido a
diferencias posibles en la clasificacién para la misma clase de equipos en la mismas o diferentes instalaciones.

g Las clases, DU (no detectados peligrosos), DD (detectados peligrosos), SU (no detectados seguros), SD
(detectados seguros), estan definidos en IEC 61508-4:2010. Véase también en ISO/TR 12489:2013.

(*) indica los datos minimos que deberan ser recolectados.
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9.6 Datos de mantenimiento

96.1 General
El mantenimiento se lleva a cabo por las siguientes razones:

— para corregir una falla (mantenimiento correctivo); la falla debera ser reportada segun lo descrito
en 9.5;

— como una accion periodica normal y planificada para prevenir que ocurran fallas (mantenimiento
preventivo).

Se debera utilizar un informe comun para todas las clases de equipo para informar datos de
mantenimiento. Los datos requeridos se encuentran en la Tabla 8. Para algunas clases de equipos, se
requieren adaptaciones menores (p.ej. equipos submarinos).

Los datos minimos requeridos para cumplir con los objetivos de este Estandar Internacional se
identifican por (*) en la Tabla 8. Sin embargo, afiadir otras categorias de datos puede mejorar
significativamente el potencial de uso de los datos de RM; Véase Anexo D.

9.6.2 Categorias de Mantenimiento
Existen dos categorias basicas de mantenimiento:

a) aquellas que se realizan para corregir un item después de la falla (mantenimiento correctivo);

b) aquellas que se realizan para prevenir que un item caiga en estado de falla (mantenimiento
preventivo); parte de esto pueden ser simplemente los chequeos (inspecciones, pruebas) para
verificar la condicién y el rendimiento del equipo con el fin de decidir si se requiere un
mantenimiento preventivo.

NOTA “Modificacion” no estd definida como una categoria del mantenimiento, pero es una tarea a
menudo realizada por la organizacién de mantenimiento. Una modificaciéon puede tener influencia en la
confiabilidad y rendimiento de un item.

La Figura 6 muestra las categorias de mantenimiento en mas detalle. Tabla B.5 Presenta los
principales tipos de actividades de mantenimiento realizadas cominmente.

1: Categorias de Mantenimiento

Before failure After failure

il 1

2a: Mantenimiento preventivo 2b: Mantenimiento correctivo

[3a: Mantenimiento basado en
condiciones

[3a: Mantenimiento
predeterminado

4a: Pruebas e

4b: Monitoreo de 1. d: . 4f:
condiciones . : |

inspeccion

NOTA 3b - Mantenimiento predeterminado, Véase EN 13306:2010, 7.2; 4c — Prueba periddica (definida en
3.74) para detectar fallas ocultas potenciales; 4e - En este Estandar Internacional, el término “servicio
programado” es utilizado, desde actividades de servicio que prolongan la vida util menores a mayores; 4g -
Mantenimiento diferido debe también incluir mantenimiento correctivo planificado, es decir, donde run-to-
failure es la estrategia de gestion de falla escogida.

Figura 6 — Categorizacion del Mantenimiento
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9.6.3 Informar datos de mantenimiento

9.6.3.1 Mantenimiento correctivo

Como un minimo para registrar la confiabilidad de un item, se requiere que el mantenimiento
correctivo para corregir una falla se registre.

El analisis de datos de falla requiere de atencidn si existen muchas fallas repetitivas en el mismo
equipo o falla criticas en el equipo critico de produccién. Esto puedo incluir la realizacién de un
analisis de causa de raiz, basado en las caracteristicas de falla subyacentes (modo de falla, causa y
mecanismo de falla). Se pueden requerir mejoras para prevenir la reincidencia, extender la vida de
servicio o mejorar la capacidad de detectar las fallas de manera anticipada.

9.6.3.2 Mantenimiento preventivo

Se recomienda que el registro del mantenimiento preventivo real (PM) se realice esencialmente en
la misma manera que con las acciones correctivas. Esto puede entregar la siguiente informacion
adicional:

—  todala historia del tiempo de vida de un item (todas las fallas y mantenimientos);
— recursos totales utilizados en el mantenimiento (horas hombre, repuestos);

—  tiempo de parada total; y, por lo tanto, disponibilidad total del equipo, tanto técnico como
operacional; Véase Anexo C;

—  balance entre el mantenimiento preventivo y correctivo.

El registro de acciones PM es ttil principalmente para el ingeniero en mantenimiento, pero también
es util para el ingeniero de confiabilidad que requiere registrar o calcular la disponibilidad del
equipo. Un andlisis de ciclo de vida toma en cuenta no sélo las fallas, sino también las acciones de
mantenimiento destinadas a la reparacién del item a la condicién “tan buena como nueva”. Los PMs
amenudo son realizados en un nivel jerarquico mas alto (p.ej. nivel “paquete”); por lo tanto, puede
que no existan datos disponibles que se puedan relacionar a los items en un nivel jerarquico mas
bajo (subunidad, item mantenible). Es necesario considerar esta restriccién cuando se tengan que
definir, informar y analizar los datos PM.

Durante la ejecucion de acciones PM se pueden descubrir y corregir fallas inminentes como parte de
las actividades de PM. En este caso, la falla(s) se deberan registrar como cualquier otra falla con la
accion correctiva subsecuente realizada, aunque inicialmente estaba considerada como una actividad
tipo PM. Sin embargo, se puede reconocer que algunas fallas, generalmente de caracter menor, se
pueden corregir como parte del PM y no registrarlas de manera individual. La practica de esto puede
varias entre compafiias y debe ser abordada por el recolector(es) de datos con el fin de revelar la
clase posible y la cantidad de fallas que estan incluidas dentro del programa PM:

9.6.3.3 Programa de mantenimiento preventivo

Una opcidn final es registrar también el programa PM planificado. En este caso, es posible registrar
adicionalmente las diferencias entre el PM planificado el PM realizado en realidad (retraso). Un
retraso en aumento indica el control de las condiciones de la planta estdn bajo amenaza y pueden, en
circunstancias adversas, conducir a dafios en el equipo, lesiones al medio ambiente y al personal.
Establecer el concepto de mantenimiento (con el propoésito del programa PM durante la pre
operacién) para varias categorias de equipos y clases asociadas de equipos se deben beneficiar al
utilizar este Estandar Internacional.

El mantenimiento basado en condiciéon (CBM) es importante para algunos tipos de categorias de
equipo: p.ej. equipos rotatorios. La consideracion del monitoreo de condiciones para propoésitos de
mantenimiento preventivo debe también utilizarse para la falla y los datos de mantenimiento
reflejados en este Estandar Internacional. La disponibilidad de un sistema de monitoreo condicional
en siy procedimientos operacionales son también importantes para obtener beneficios del CM.

Tabla 7 Muestra un resumen de datos a ser recolectados y un valor agregado posible para diferentes
categorias de datos. El Anexo D contiene un resumen més detallado de los requerimientos para
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varias aplicaciones.

Tabla 7 — Utilidad de datos de mantenimiento

Datos a recolectar Prioridad con Ejemplos
respecto ala
recoleccion de datos
Mantenimiento correctivo Requerido . Tiempo de reparacién (MTTRes o MRT)
(Véase Tabla 8) Cantidad de mantenimiento correctivo
. Estrategia de reemplazo/reparacién
Mantenimiento Opcional . Historia del tiempo de vida total del equipo
preventivo real . Recursos totales utilizados en mantenimiento
. Tiempo de parada total
. Efecto del PM en la tasa de falla
J Balance entre mantenimiento correctivo y
preventivo
Mantenimiento Opcional J Diferencia entre PM real y planificado (atraso)
preventivo planificado . . Programa actualizado basado en experiencias
(programa de manteni- . X
. (métodos, recursos, intervalos)
miento)
Tabla 8 — Datos de Mantenimiento
Categoria de | Datos a registrar Descripcion 2
datos
Registro de Mantenimiento (*) [dentificacién de Mantenimiento unico
Identificacion Identificacién/ubicaciéon del equipo (*)|ej. nimero de etiqueta (Véase Tabla 5)
Registro de falla (*) Correspondiente al registro de identificacion de fala (no es
relevante para el mantenimiento preventivo)
Fecha del mantenimiento (*) Fecha cuando fue realizada la accién de mantenimiento o
planificada (fecha de inicio)
Categoria de Mantenimiento (*) Categoria principal (correctiva, preventiva)
Prioridad del Mantenimiento Prioridad alta, media o baja
Intervalo (planeado) Calendario o intervalo operativo (no relevante para
mantenimiento correctivo)
Datos de Actividad de Mantenimiento Descripcion de la actividad de mantenimiento, Véase
Mantenimien Anexo B, Tabla B.5
to

Impacto en planta de las operaciones [Cero, parcial o total
de mantenimiento

Sub-unidad mantenida Nombre de la sub-unidad mantenida (Véase Anexo A) b

(puede ser omitido del mantenimiento preventivo).

Componente/item mantenible(s) |Especificar el componente/item mantenible(s). Que
estuvo en mantenimiento (Véase Anexo A) (se puede omitir
del mantenimiento preventivo)

Ubicacion de repuestos Disponibilidad de repuestos (p.ej. fabricante local/a
distancia)
Horas hombre mantenimiento, por Horas hombre mantenimiento por disciplina (mecanico,
Recursos de disciplina ¢ eléctrico, instrumentos, otros)

Mantenimien | Mantenimiento horas hombre, total Total de horas hombre de mantenimiento
to

Mantenimiento de recursos de equipos|ej. intervencion de buques y grias
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Categoria de | Datos a registrar Description a

datos
Tiempo de mantenimiento activo d (¥) Duracién de tiempo para trabajos de mantenimiento activo

que se realizan el el equipo (Véase también definiciones en la

Tiempos de Tabla 4)

Mantenimien | Down time d (¥) Duracién de tiempo durante el cual un item esta en estado

to descendente (Véase también Tabla 4 y Figura 4)
Retrasos/problemas del Causas de downtime prolongado, p.ej. logistica, clima,
mantenimiento andamiaje, falta de repuestos, retraso en las reparaciones.

Observacion |Informacion adicional Entregar mas detalles, si estan disponibles, en la accién de

es mantenimiento y los recursos utilizados

a Los registros deben ser ingresados tanto para mantenimiento correctivo como preventivo, excepto donde se

muestran.

b Para el mantenimiento correctivo, la subunidad mantenible es normalmente idéntica a la especificada en el

informe de evento de falla.

c Para equipos submarinos, aplica lo siguiente:

—  tipo de recuses principales y numero de dias utilizados, p.ej. pozo de perforaciéon, buque sumergible, buque

de servicio;

—  Tipo de recurso (s) suplementario y nimero de horas utilizadas, p.ej. buzos, ROV/ROT, personal de

plataforma

d Esta informacién es deseable para los analisis de RAM y RCM. Es actualmente poco frecuente en los
sistemas de gestion de mantenimiento. Es necesario mejorar el informe de esta informacién para capturar razones

para down times prolongados.

(*) Indica los datos minimos que deberan ser colectados.
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Anexo A
(informativo)

Atributos de clases de equipos

A.1 Notas Consultivas

A.1.1 General

El Anexo A proporciona ejemplos de cémo se pueden categorizar equipos tipicos utilizados en las
industrias de petroleo, petroquimica y gas natural con respecto a sus taxonomias, definiciones de
limites y datos de inventario. Estos datos son informativos para cada equipo. Los datos normativos,
p.ej. modos de falla, para los ejemplos de equipos se muestran en el Anexo B.

Un enfoque estandarizado ha sido aplicado para algunas sub-unidades que se utilizan en la mayoria
de las clases de equipo (p.ej. control y monitoreo, sistema de lubricacion, sistema de enfriamiento). El
resultado es que el nimero total de tablas requeridas para describir las categorias y definiciones de
datos diferentes requeridos se reduce y, al mismo tiempo, existen menos definiciones y codigos hechos
a la medida para cada equipo individual. Por lo tanto, el usuario debe aplicar aquellas categorias y
codigos que son aplicables al equipo para el cual se estan recopilando datos. El equipo que tiene un
diseno unico puede requerir una categorizaciéon mas hecha a la medida en lugar de aquella mostrada
en estos ejemplos.

En las tablas que describen la “subdivision de unidades de equipo” para el equipo, se recomienda
también incluir lo siguiente:

a) “[tems/partes mantenibles” segiin sea necesario, p.ej. incluir la instrumentacién;
b) “Otros”, silos “Items/partes Mantenibles” definidos no estan presentes; o
c) Categoria “Desconocida”, si no se cuente con suficiente informacién disponible.

Las clases de prioridad entregadas en este anexo son: alta, media y baja. Al momento de interpretar o
evaluar el valor de estas clases, estas pueden ser equivalentes a obligatoriao (alta), altamente deseable
(media) y deseable (baja).

A.1.2 Definicion de limites

«

El propoésito de la definicion de limite es asegurar un entendimiento comun de la “sub
unidad/componente” e “item/parte mantenible” incluidos dentro del limite de un equipo en particular
y, por lo tanto, cudles eventos de fallas y mantenimiento se deben registrar. Para la definicién de
limites, se recomiendan las siguientes reglas.

a) No incluir items de disefio Gnico o items dependientes de configuracidn. Incluya s6lo aquellos
items que se consideran genéricos para la clase de equipo que se esta considerando con el fin de
comparar “lo similar con lo similar”.

b) Excluir los items conectados de los limites de la clase de equipos, a menos que estén
especificamente incluidos por la especificaciéon del limite. Las fallas que ocurran en una conexién
(p-ej. fuga), y que no puedan estar relacionadas inicamente al {tem conectado, deben ser incluidas
dentro de la definicion de limite.

c) Siun accionador y la unidad accionada utilizan una sub unidad en comun (p.ej. sistema de
lubricacién), se debe relacionar los eventos de falla y mantenimiento en esta sub unidad, como
una regla general, a la unidad accionada;

d) Incluir instrumentacién solo donde exista un una funcién especific de control y/o monitoreo
para la unidad del equipo en cuestién y/o si es instalado localmente en la unidad del equipo. El
control y la instrumentacién de supervision de uso mas general (p.ej. sistemas SCADA) no deben,
como regla, ser incluidas;
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e) El uso adecuado de P&ID al definir los items dentro del limite de clase de equipo. Se presentan
ejemplos de diagrama de limites desde A.2.2 hasta A.2.10 para diferentes clases de equipos. Esta
lista no es exhaustiva paralas categorias de equipos cubiertas por este Estdndar Internacional, pero
incluye ejemplos de como se pueden definir las taxonomias para un equipo tipico encontrado en
las industrias de petréleo, petroquimica and gas natural.

A.1.3 Datos del equipo comunes

Este Estandar Internacional recomienda algunos datos comunes del equipo que deben ser
recolectados para todas las clases de equipos como se muestra en la Tabla 5.

Cabe destacar que algunos datos en la Tabla 5 son solamente validos para ciertas categorias de equipos.
Esto aplica, por ejemplo, para los campos de informacion, “Nimero de demandas de pruebas peri6dicas
durante un periodo de vigilancia segin corresponda” y “Niimero de demandas operacionales durante el
periodo de vigilancia, segin corresponda. El uso de tales datos de andlisis de confiabilidad se abordaran
mas adelante C.13.

Adicionalmente, algunos datos especificos del equipo para las clases de equipos estan representadas en
este anexo. Se ha descubierto que estos datos son utiles al momento de comparar el rendimiento o
realizar benchmarking del equipo.

Tales caracteristicas de disefo especificas para cada clase de equipo se deben considerar dependiendo
de cuan lejos quiere o requiere continuar el recolector de datos en categorizacién del equipo. La
recoleccion de datos requiere considerar el costo de obtener los datos, que a menudo puede ser alto, y
el valor de los datos en relacion a los requerimientos especificos para definir cada clase de equipo para
un andlisis destinado. La accesibilidad de los datos en las fuentes de datos, también establece un limite
en los datos que pueden ser recolectados. Una indicacién de la importancia de cada tipo de dato esta
indicada. Esta clasificacién de importancia puede diferir entre los diferentes usuarios y aplicaciones.

Al14 Clasificacion de equipos y aplicacion

Las Tablas A.1 a la A.4 proporcionan una metodologia para agrupar diferentes ejemplos de equipos y
sus aplicaciones cubiertos por este Estandar Internacional. Estas listas no pretenden ser exhaustivas,
pero tienen el fin de mostrar los principales tipos de clases de equipo y sistemas y como éstas se
pueden agrupar en categorias. Cualquier categorizacion aplicada debe ser apropiada para el uso y
proposito destinado de los datos que se estan recolectando (Véase 7.1.2).

—  Tabla A.1 muestra una recomendacién para el agrupamiento de equipos a nivel de la instalacion
(nivel 3 en la jerarquia taxon6mica).

—  Tabla A.2 muestra una recomendacién de como el equipo puede ser clasificado a nivel de
planta/unidad (nivel 4), mostrado en la Tabla 5.

—  Tabla A.3 muestra una lista de sistemas/secciones relevantes (nivel 5) dentro de las industrias
de petroleo, gas natural y petroquimica donde los equipo cubiertos por este Estandar
Internacional pueden ser utilizados. Los sistemas donde el equipo es aplicado deben ser
registrados como un parametro en los datos generales del equipo mostrados en la Tabla 5
(categoria “Uso/Ubicacion”).

—  Tabla A.4 enlista ejemplos tipicos de equipos utilizados en la industria de petroéleo, gas natural y
petroquimica cubiertos por este Estandar Internacional (nivel 6). Tabla A.4 también indica todas
las taxonomias de equipos que estan ilustradas por ejemplos, segtn lo descrito en A.2.1. B.2.6.
contiene los modos de falla asociados para los mismos ejemplos de equipos. Algunas referencias
en relacion a los equipos, (p.ej. estandares ISO y IEC) estan también enlistados para algunas
clases de equipos seleccionadas.

» o«

En la clasificaciéon mostrada en las Tablas_A.1 a la A.3, los términos “upstream,” “midstream,”
“downstream” y “petroquimica” son utilizados. Para definiciones de estos términos, véase
Clausula 3.

Las categorias de los equipos en la Tabla A.4 tienen varias funciones, y tienen el propdsito de
categorizar las clases de equipo prioritarias cubiertas en este estandar, por ejemplo, operaciones
principales como equipos rotatorios, mecanicos y eléctricos; mientras otras son grupos de aplicacion
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de procesos, por ejemplo, perforacion, producciéon submarina y suministros.

Cabe destacar que la ISO 19008:2016 tiene un sistema de clasificacion estandar utilizado para la
codificacidn de costos, donde el Plan de Estructura Fisico (PBS) y el Cddigo de Recursos (COR) también
abordan los sistemas enlistados en la Tabla A.3 y los equipos enlistados en la Tabla A.4,
respectivamente.

Upstream Midstream Downstream Petroquimica

_,l Conversion de gas |
Planta de Energia

Gas de venta

Terminal de gas

Gas rico Planta de
Wellstream Proceso Procesamiento (LNG, Gas de Venta LNG
Upstream Petréleo Crudo extraccion de liquido, I
punto de rocio de gas Planta
NGL Petroquimica
Condensado y Petréleo Crudo
EHO! ]
Bitumen | Mejoramiento de Petroleo Syncrude
| nesado
Dilbit/Synbit
| Depdsito | Petréleo Crudo [ S - —
Terminal de Petréleo Crudo Refineria Petrolera
L
B'Oqugs de FT"CK’” [Sistemas de soporte al proceso y suministros |
eneral

IAImacenamiento y transporte (incluye - en la red de transporte) |

Figura A.1 — Bloques de funciones de tecnologia de procesos en la cadena de valor de
petrdleo y gas — Nivel 3

Tabla A.1 — Categoria de instalacion— Nivel 3

Categoria del Negocio

Upstream Midstream Downstream Petroquimica

(E&P)

Instalacidn de produccién |Gas natural licuado (LNG) |Refineria Complejo petroquimico
?rigfi?i'rﬂ(e);té flg'izstre) E}Ss éi)e petroleo licuado Conversion de gas Terminal

Instalacion SAGD Planta de energfa Linea/oleoducto/

Procesamiento de gas , asoducto
(terrestre) & Linea/oleoducto/ &
<y ., |Terminal asoducto
Instalacién de perforaciéon &
(maritimo/terrestre) Almacenamiento Terminal
Buque maritimo Envio Biocombustibles
Terminal Linea/oleoducto/
; asoducto
Linea/oleoducto/ &
gasoducto

LNG flotante (FLNG)

Nota 1: El envio se define como cualquier medio de transporte (marino, ferroviario, carretera).
Nota 2: La conversién de gas incluye de Gas a Liquidos (GTL).

Nota 3: El _ (CHP) es parte de la planta de energia.

Nota 4: La instalacién de perforacion puede ser separada o integrada a una instalacién terrestre/maritima.
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Tabla A.2 — Planta/Clasificacion de Nivel de Unidad — Nivel 4

Business category

Upstream Midstream Downstream Petroquimica
(E&P)

Perforacion Extraccion NGL Proceso Downstream Metanol
Unidad de perforacion Fraccionamiento NGL Gas a Liquido (GTL) Etilino

maritima maévil (MODU)

Plataforma de perforacion
terrestre

Maritimo

Plataforma Maritima

Unidad de almacenamiento
flotante (FSU)

Torre compatible

Plataforma de piernas
tensadas (TLP)

Carga maritima
Produccién submarina
Maritima

Intervencién submarina y
bugeus de apoyo (SISV)

Buques de instalacién
Terrestre

Planta de produccion
terrestre-pozos
convencionales

Planta de produccién
terrestre- pozos no
convencionales

Estacién compresora para
gasoducto/ oleoducto

Estacién de bumbeo para
gasoducto/ oleoducto

Servicios

Desembarque

Calory Energia
combinadas (CHP)

Biocombustibles

Proceso de Refineria

General
Suministro

Instalaciones externas y de
apoyo

L
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Tabla A.3 — Clasificacion Sistema/Seccion — Nivel 5

Categoria del Negocio

Upstream

(E&P)

Midstream

Downstream

Petroquimica

Proceso - General

S1. Proceso/tratamiento de
Petréleo

S2. Proceso/tratamiento de
gas

S3. Inyeccién de agua

S4. Exportacion de petréleo
condensado

S5. Exportacidon de gas
S6. Almacenamiento
Servicios Upstream a

S7. Tratamiento de agua
aceitosa

S8. Drenajes cerrados
S9. Metanol

$10. Gas de combustion
S11. Agua dulce
Sistemas Maritimos
S12. Agua de basalto

S13. Agua de mar

S14. Mantener la posicion
S15. Manejo del hielo
Perforacion y Pozo

S16. Instalaciones de
Perforacion

S17. Proceso de Perforaciéon
S$18. Control de pozo de

Perforacion

$19. Control y Monitoreo
de perforacion

S20. Tapa de elevador y pozo

S21. Inyeccién y produccién
del pozo €
S22. Cierre del pozo

S23. Accionamiento del pozo

Proceso - General
S28.Proceso/tratamiento  de
Petréleo

S29. Proceso/tratamiento de
gas

S30 Exportacién de petréleo
condensado

S31.

Midstream utilities
S32. Exportacion de gas

S33. Tratamiento de aguas
residuales

Proceso LNG
S34.Tratamiento de gas
S35.Licuefaccion
S36.Fraccionamiento
S37.Refrigeraciéon

S38. Almacenamiento y
carga de LNG

Servicios LNG

S39.  Almacenamiento
refrigerante

de|

Destilacion de Crudo
S40.Tren de precalentamiento
S41. Desalinizaciéon

S42. Atmosférica

S43. Al vacio

Hidrotratamiento
S44. Alimentacion

S45. Reaccién

S46. Reciclaje
S47.Decapado

S48. Secado

Craqueo Catalitico Fluido
S49. Alimentacién

S50. Conversion

S51. Compresién de gas
S52. Recuperacion de gas

S53.Debutanizadora

ServiciosDownstream

S54. Gas de Combustion

S55.SNOX

S56. Tratamiento de aguas
residuales

Proceso - General

S57. Hidrégeno reformado por
vapor

S58. Isomerizacién

S59.Extraccion de fenol

S60. Unidad de

polimerizacién

S61. Desasfaltado con

disolvente

S62. Desparafinados con

disolvente

S63. Extraccién del Disolvente
S64.Craqueo al vapor

S65. Metano

reformado al vapor

S66. Endulzamiento
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Tabla A.3 (continua)

Categoria del Negocio

Upstream Midstream Downstream Petroquimica
(E&P)

Sistemas de control y seguridad (aplicable para todas las categorias del negocio)

S67. Despresurizaciéon de emergencia (EDP) (Purga) (cf. ISO/TR 12489:2013, Tabla A.1, Sistema 3)
S68. Parada de emergencia (ESD) (cf. ISO/TR 12489:2013, Tabla A.1, Sistema 1)

S69. Parada de proceso (PSD) (cf. ISO/TR 12489:2013, Tabla A.1, Sistema 2)

S70. Deteccion de incendio y gas (cf. ISO/TR 12489:2013, Tabla A.1, Sistema 6)

S71. Agua contra fuegos (cf. ISO/TR 12489:2013, Tabla A.1, Sistema 7)

S72. Extincién de incendios (cf. ISO/TR 12489:2013, Tabla A.1, Sistema 8)

S73. Estallido (cf. ISO/TR 12489:2013, Tabla A.1, Sistema 20)

S74. Control de Proceso (cf. ISO/TR 12489:2013, Tabla A.1, Sistema 9)

S75. Comunicacién de Emergencia e (cf. [ISO/TR 12489:2013, Tabla A.1, Sistema 11)

S76. Sistema de evacuacién (cf. ISO/TR 12489:2013, Tabla A.1, Sistema 12)

S77. Gas Interte (incluye tanque de carga y mantilla)

S78. Drenajes abiertos

Servicios (aplicable para todas las categorias del negocio)

S79. Vapor

S80. Corriente principal b

S81. Alimentacion de emergencia b (cf. ISO/TR 12489:2013, Tabla A.1, Sistema 18)
S82. Energia esencial b

S83. Aire de instrumentacién

S84. Aire de servicio

S85. Enfriamiento

S86. Calentamiento

S87. Nitrégeno

S88. Inyeccién quimica (cf. ISO/TR 12489:2013, Tabla A.1, Sistema 10)
S89. Carga (cf. ISO/TR 12489:2013, Tabla A.1, Sistema 15)

S90. Reabastecimiento de helicopteros

S91. Proteccidn de energia eléctrica

S92. Medicidn fiscal

Auxiliares f (aplicable para todas las categorias del negocio)

S93. Telecomunicaciones ¢ (cf. ISO/TR 12489:2013, Tabla A.1, Sistema 19)

S94. HVAC (cf. ISO/TR 12489:2013, Tabla A.1, Sistema 21)

S95. Desconexioén (cf. ISO/TR 12489:2013, Tabla A.1, Sistema 13)

S96. Manipulacién de materiales (cf. ISO/TR 12489:2013, Tabla A.1, Sistema 22)

S97. Buceo de Saturacion (cf. ISO/TR 12489:2013, Tabla A.1, Sistema 31)

a Estas secciones/Sistemas pueden también ser aplicables para downstream y petroquimica a menos que esté definido|
especificamente para estas categorias.

b Incluye la generacién y produccién de energia

¢ Produccién/inyeccion del pozo incluye la superficie la superficie de la boca del pozo y el arbol de navidad.

d SURF incluye SPS (Sistema de produccién submarina).

e Con respecto a las telecomunicaciones; estas se podrian subdividir o extender con los siguientes sistemas: Seguridad, comunicacién,)

ayudas de navegacion, prevencion de colisién y recoleccion de datos Metocean.

f Conrespecto a la diferencia entre auxiliares y servicios. Los auxiliares proporcionan ayuda y apoyo suplementario adicional.
A diferencia de los servicios que estan destinados a proporcionar servicio para equipos multiples mientras que los equipos auxiliares
tienden a enfocarse en apoyar a un solo sistema, por ejemplo, un tanque de combustible auxiliar de un motor.
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Tabla A.4 — Clase de equipo — Nivel 6

Categoria
de equipo

Clase de equipo — Nivel 6

Codigo de
clase del
equipo

Ejemplo
incluido en el
Anexo A

Referencias

Giratorio
(A.2.2)

Sopladores y ventiladores &

BL

No

API/Std 673
API/Std 560

Centrifugadoras

CF

No

Motores de combustion

CE

A221

ISO 8528
APIRP 7C-11F
API Spec 7B-11C

Compresores

co

A2.2.2

ISO 10439
(todas las
partes)
[SO 13631
ISO 13707

1SO 10442
API/Std 617
API/Std 618
API/Std 619

Generadores Eléctricos

EG

A2.23

BS 4999-140
IEEE C37.101
IEEE C37.102
NEMA MG 1

Motores Eléctricos

EM

A2.24

IEC 60034-12
IEC 60470
IEC 60947-4-1
API/Std 541
API/Std 547
NEMA MG 1

Turbinas a gas

GT

A2.2.5

ISO 3977 (todas
las partes)

1SO 2314
API/Std 616

Expansores de Liquidos

LE

No

Mezcladores

MI

No

Bomba

PU

A2.2.6

1SO 13709
1SO 13710
API/Std 610
API/Std 674
API/Std 676

Turbinas a vapor

ST

A2.2.7

1SO 10437
API/Std 611
API/Std 612

Turboexpansores

TE

A228

API/Std 617

Mecanico
(A.2.3)

Transportadores y elevadores

Cv

No

52
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Tabla A.4 (continua)
Categoria Clase de equipo — Nivel 6 Codigo de Ejemplo Referencias
de equipo clase del |incluido en el
equipo Anexo A
Gruas CR A23.1
Filtros y coladores FS No
Intercambiadores de calor HE A2.3.2 [SO 12211
ISO 12212
ISO 16812
ISO 13706
ISO 15547
(todas las
partes)
API/Std 660
API/Std 661
API1/Std 662
Calentadores y Calderas HB A2.3.3 ISO 13703
ISO 15649
API/Std 560
Brazos de Carga LA No [SO 28460
ISO 16904
Tuberias en terreno PL No ISO 13623
Tuberias PI A.2.3.5 ISO 13703
ISO 15649
ASME B31.3
Buques de presion VE A2.34 ASME VIII
Div.1/2
Silos SI No
Eyectores de vapor SE No
Tanques de almacenamiento h TA A2.39 IS0 28300
API Spec 12D
API Spec 12F
API Spec 12P
API/Std 650
API/Std 620
API/Std 2000
API/Std 2610
Pivotes Sw A2.38
Torrecillas TU A.2.3.7
Winches WI A2.3.6
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Tabla A.4 (continua)

Categoria
de equipo

Clase de equipo — Nivel 6

Cédigo de
clase del
equipo

Ejemplo
incluido en el
Anexo A

Referencias

Eléctrico
(A.2.4)

Convertidores de frecuencia

FC

A2.44

IEC 61800-1
IEC 61800-2
IEC 61800-3
IEC 61800-4
IEC 61800-5-1
IEC 60146
IEEE/Std 1566

Cables y Terminaciones de energia (tapa/
En terreno)

PC

CSAFT4
CSA/Std C68.3

ICEA S-93-639-
2000

IEC 60227
IEEE 1202
NEMA 20C
NEMA VE-1
NEMA VE-2
UL 1072
UL 1277
UL 1569
UL 2225
UL 2250

Transformadores de Energia

PT

A2.4.2

IEC 60076
IEC 60076-1
IEC 60076-2
IEC 60076-3
IEC 60076-4
IEC 60076-5
IEC 60076-7
IEC 60076-8
IEC 60076-10
IEC60076-11
IEC 60076-12

CAN/CSA C88-M
IEEE C57.12.10
IEEE C57.18.10
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Categoria
de equipo

Clase de equipo — Nivel 6

Codigo de
clase del
equipo

Ejemplo
incluido en el
Anexo A

Referencias

Interruptor

SG

A2.4.3

IEC 61439-1
IEC 60947
IEC 60947-2
IEC 60947-3
IEC 60947-4-1

IEC 62271-1
IEC 62271-100

IEC 62271-102
IEC 62271-200
I[EEE (C37.012
[EEE C37.13.1
IEEE C37.20.7

Suministro de energfa ininterrumpida

Up

A241

IEC 61000-4-7
IEC 62040-2
IEC 62040-3

FCC 47 CFR 15
NEMA PE 1
NEMA PE 5
NEMA PE 7

Seguridad y
control
(A.2.5)

Unidades légicas de control

CL

A2.53

ISO 10418
IS0 13702
IEC 61131
APIRP 554
NORSOK S-001

Equipo de comunicacién de emergencia j

EC

No

ISO 15544

IMO (SOLAS,
MODU)

Escape, evacuacion y rescate ©

ER

IS0 13702
ISO 15544

IMO (SOLAS,
MODU, LSA)

NORSOK S-001

Detectores de incendios y gas

FG

A2.5.1

ISO 10418
IS0 13702

IMO (SOLAS,
MODU, FSS)

NORSOK S-001

Equipo contra incendios

FF

No

ISO 13702
NORSOK S-001
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Tabla A.4 (continua)

Categoria
de equipo

Clase de equipo — Nivel 6

Codigo de
clase del
equipo

Ejemplo
incluido en el
Anexo A

Referencias

Encendido

FI

No

ISO 25457
API/Std 521
API/Std 537

Equipo Inert-gas

IG

IMO (SOLAS,
MODU)

Dispositivos de entrada

IP

A2.5.2

ISO 10418
NORSOK I-001

Salvavidas

LB

A2.5.6

ISO 13702
ISO 15544
DNV-0S-E406

IMO, SOLAS:
MSC.81 (70)

IMO, SOLAS:
MSC.48 (66)

NORSOK R-002
NORSOK S-001
NORSOK U-100

Boquillas

NO

A.2.5.5

NFPA 13
NFPA 15
NFPA 16

Telecomunicaciones

TC

IMO/COMSAR/
Circ.32

NORSOK T-001
NORSOK T-100

Valvulas

VA

A2.54

1SO 5208
ISO 13702
ISO 14313
API Spec 6D
API/Std 520
API/Std 521
API/Std 526
API/Std 594
API/Std 609
ASME B16.34
NORSOK S-001

Submarino
(A2.6)T

Elevadores de arbol seco

DT

ISO 10423
API Spec 6A

Elevadores

PR

A2.6.3

APIRP 17B
API Spec 17]

Compresores Submarinos

SC

No

Equipo de buceo submarino

SD

No

© ISO 2016 - All rights reserved




BS EN ISO 14224:2016
ISO 14224:2016(E)

Tabla A.4 (continua)
Categoria Clase de equipo — Nivel 6 Codigo de Ejemplo Referencias
de equipo clase del |incluido en el
equipo Anexo A
Distribucién de energia eléctrica submarina EP A.2.6.5
Lineas de flujo submarinas FL No IS0 13623
[SO 14313
1SO 14723
[SO 16708
DNV-0S-F101
DNV-RP-F116
Intercambiadores de calor submarinos SH No
Intervencién submarina P CI No APIRP 17H
Colectores submarinos MA No ISO 13628-15
Tuberias submarinas SL A2.6.7 ISO 13623
ISO 14313
1SO 14723
ISO 16708
DNV-0S-F101
DNV-RP-F116
Cables de energia submarinos CA No IEC 60502
IEC 60840
Buques de presién submarinos SV A.2.6.6
Control de produccién submarina CS A2.6.1 ISO 13628-5
API/Std 17F
Bomba submarina SP A2.6.4
Plantillas submarinas ™ No ISO 13628-15
Boca de pozo y arbol de navidad submarinos XT A.2.6.2 ISO 13628-4
Finalizaci()n Valvulas de seguridad del fondo del pozo SS A.2.7.2 and ISO 10417
?212‘.’;’)20‘ A275 1S0 10432
[SO 16070
APIRP 14B
API Spec 14A
API Spec 14L
NORSOK D-010
Finalizacion del fondo del pozo 4 WE A2.7.2 Véase also note
Bomba sumergible eléctrica d ESP A.2.7.2 and ISO 15551-1
A.2.7.6 APIRP 118
Superficies de la boca del pozo y de los arboles XD A2.7.7 ISO 10423
de navidad API Spec 6A
Perforacion |Equipo de Cimentacion CG No
(A.2.8) Obturadores y Boquillas DC No
Bloques de fijos y de desplazamiento TB No
Torre de perforacion b DE No
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Tabla A.4 (continua)
Categoria Clase de equipo — Nivel 6 Codigo de Ejemplo Referencias
de equipo clase del |incluido en el
equipo Anexo A
Desviadores DI No ISO 13354
Malacate DW No
Perforaciéon y terminacion de elevadores DD No ISO 13624-1
ISO 13628-7
Resortes DS No ISO 11961
Equipo de tratamiento de lodo f DM No
Equipo de manipulacién de tuberia DH No
Compensadores de elevaciéon DR No
Compensadores de movimiento de cuerdas MC No
Inhibidores de explosién submarina (BOP) BO A2.8.2 API Specl16A
API Spec 16D
API/Std 53
Inhibidores de Explosién de superficie (BOP) a BT A.2.83 API Spec 16A
API Spec 16D
API/Std 53
Accionadores principales TD A.2.8.1
Intervencion |Tuberia en espiral, equipo de superficie w1 No
de Pozo! Tuberia en espiral, equipo de control de pozo wC A29.1 NORSOK D-002
(A2.9) de superficie
Tuberia en espiral, cadenas de trabajo w2 No
Tuberia en espiral, ensamblajes de fondo de w3 No
pozo
Entubado, equipo de superficie w1 No
Entubado, cadenas de trabajo W2 No
Entubado, equipo de control de pozo de wC A29.1 NORSOK D-002
superficie
Entubado, ensamblajes de fondo de pozo y w3 No
tuberias
Intervencidn del pozo submarino € 0l A2.9.2 ISO 13628-7
Cableado, equipo de superficie w1 No
Cableado, equipo de control de pozo de wC A29.1 NORSOK D-002
superficie n
Cableado, cable recuperador, cables de W2 No
trenzado y eléctricos
Cableado, ensamblajes de fondo de pozo w3 No
Marino Molinete de ancla y equipo de amarre AM No
(A.2.10) Equipo de deshielo k IC No
Equipo de posicionamiento dinamico DP No ISO 19901-7
Plataforma de helicéptero para equipo HT No NORSOK C-004
Conexidn y fijacion JF A.2.10.1
Equipo de desconexién marino MD No
Propulsores TH No
Equipo de remolque TO No
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Tabla A.4 (continua)
Categoria Clase de equipo — Nivel 6 Codigo de Ejemplo Referencias
de equipo clase del |incluido en el
equipo anexo A
Servicios¢  [Equipo de suministro de aire Al No
(A.2.11) Desobrecalentadores SU No
Equipo de ignifugo FE No
Medios de calentamiento/enfriamiento HC No
Unidades de energia hidraulica HP No
Equipo de suministro de nitrégeno NI No
Equipo de drenaje abierto/cerrado ocC No
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Tabla A.4 (continua)
Categoria Clase de Equipo — Nivel 6 Codigo de |Ejemplo Referencias
de equipo clase del |incluido en el
equipo anexo A
Auxiliares Equipo HVAC m HV No [SO 15138
(A.2.12)
a Los inhibidores de estallidos de superficie no incluyen plataforma terrestre BOP.
b Incluye compensacion de balanceo.
c Los servicios pueden estar asociados a un niimero de clases de equipo en este Estandar Internacional
(por ejemplo, bomba, valvulas, instrumentacién)
d Equipo de elevacion artificial como la bomba sumergible hidraulica (HSP), bomba de tornillo (PCP) y
valvula de elevacion de gas (GLV) no se incluyen aqui Véase también A.2.7.2 y también A.2.7.6
e Incluye tres clases de equipos, y cubre equipos como, por ejemplo, elevador de accionamiento.
f Incluye separador de esquisitos, desarenador/destilador, centrifugadora y degasser.
g No incluye compresor de aire.
h No incluye tanques de almacenamiento maritimo

I La terminacién de un pozo cubre tanto los pozos terminados de superficie y submarinos. La boca del
pozo no es una clase de equipo, pero es una subunidad en la boca de pozo de la Superficie y de los arboles de
navidad (A.2.7.7) y en la boca de pozo y el arbol de navidad (A.2.6.2) Submarinos, ya que también estos actian
como una barrera A.2.7.2 describen el equipo de finalizacién de fondo del pozo y algunas descripciones de las
clases de equipo que han sido subdivididas posteriormente, Véase A.2.7.5-6.

] La comunicaciéon de emergencia incluiria anuncios publicos y un sistema de comunicacién (PACOS)
y equipos asociados.

K Esto, por ejemplo, podria incluir equipo de trazado de calor.

L Las clases de equipo de intervencion del pozo son para terminaciones de pozos secos. En algunas

recolecciones e intercambio de datos, las clases de equipo deben ser agrupadas en cuatro clases de equipos
(W1, W2, W3y WC), y aplicables para tuberia de cable entrelazado, cableado o amortiguacioén. Para mayor
informacién A.2.9.1.

M Las clases de equipo que son partes relevantes de un Sistema HVAC son: 1) Ventilador accionado por
motor. La unidad de ventilador puede ser cubierto por la clase de equipo de Sopladores y Ventiladores. 2) El
accionador sera cubierto por clases de equipo existentes de motores electicos. (3) El filtro puede ser cubierto
por la clase de equipo de Filtros y coladores. 4) Calentamiento/Enfriamiento. La unidad
calentamiento/enfriamiento pude ser incluida dentro de las clases de equipo de intercambiadores de calor.
5) Detectores de calor, gas y fuego como clase de equipos de calor, gas y fuego, 6) Equipos de entrada como
clase de equipos de entrada

n Cabe notar que el cableado BOP es parte de este.

0 El bote salvavidas esta establecido como una clase de equipo separado, pero otro equipo como los
barcos de Man-overboard (MOB) no forma parte de esta clase de equipo. Varios equipos cumplirdn las
funciones necesarias para el escape, evacuacién y rescate. Estos podrian estar relacionados al transporte,
apoyo de proteccién a la persona y la vida, comunicaciones de emergencia, servicios de emergencia.
(iluminacioén, energia y ventilacién) e infraestructura de entrada y salida (refugios, rutas de escape, puertas,
puntos de encuentro y areas de aterrizaje, etc.) Algunos de estos equipos pueden requerir recolecciéon de datos
de confiabilidad y algunos se descubrirdn por otras clases de equipos en la Table A.4.

p Este incluye herramientas operadas a distancia (ROT), herramientas de conexidn, herramientas de
funcionamiento y herramientas de vehiculos operados a distancia (ROV) - utilizadas para la instalacién
inicial, comisionamiento submarino, intervencién y reparaciones (p.ej. SCM, valvulas submarinas) o
modificaciones/extensiones.

q La clase de equipo de terminacion del fondo del pozo se podria dividir ain mas, como se ha hecho en
algunos equipos definidos como DHSV y ESP. Los estandares relevantes para revestimiento y tuberia (ISO
13679:2002, API Spec 5CT, ISO 11960:2014), Empacadoras de suspension de revestimiento (ISO 14310:2008
and NORSOK D-010:2013), Produccién de empacadoras (ISO 14310:2008), dispositivo de control de flujo (API
Spec 19G2) y mandos de control y monitoreo de fondo del pozo (ISO 14998:2013).

r ISO 13628-1:2005 Aplica para todos los sistemas de produccién submarinos en general.

i
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A.2 Datos especificos al equipo

A.2.1 Generales

Los ejemplos para las clases de equipo indicadas en la Gltima columna de la Tabla A.4 se presentan en las
secciones A.2.2 a A.2.12 con una descripcidn detallada de lo siguiente:

— clasificaciéon de tipo de equipo;

— definiciones de limites;

— subdivisién en niveles jerarquicos menores;
— datos especificos al equipo.

Esta informacién se debe utilizar para identificar los datos que se requieren recolectar para cada ejemplo de
equipo presentado, y para definir la estructura de una base de datos para los elementos taxondmicos
relevantes. Muchos de los parametros recomendados pueden ser comunes entre muchas clases de equipo
(ej. capacidad, velocidad de rotacién). Los ejemplos presentados no se deberan considerar como una lista
exhaustiva. Los datos especificos del equipo pueden ser estaticos o dependientes del tiempo. Notese que la
Tabla 5 contiene datos del equipo que son comunes a todas las clases de equipo, y los datos apropiados
identificados en esta tabla deberan considerarse siempre como adicionales a los datos especificos al equipo
sugeridos en el A.2.

Ejemplos de sistemas de codigos de falla, tales como modos de falla, mecanismo de falla, causa de falla, etc.,
se presentan en el Anexo B. Para los equipos de seguridad, algunas definiciones de falla especificas se
presentan en el Anexo F.

A.2.2 Datos de equipos giratorios
A221 Motores de combustion

Tabla A.5 — Clasificacion de tipos— Motores de combustion

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Codigo|Descripcion Codigo
Motores de combustion CE Motor diésel DE

Motor Otto (gas) GE
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] Suministro de
Energia combustible

X

.

I Sigtema gle arranque Motor (diésel/gas) I
! (ej. baterias de I !
| arranque) |
| |
| |
| |
| |
| |
I Sistema <,je Sistema de Control y Varios I
l lubricacion enfriamiento Monitoreo |
| |
| |
| |

L ] I BN IS S
' v v _\

Refrigerante Refrigerante Energia Instrumentacion limite
Remota

Figura A.2 — Definicion de limites — Motores de combustion
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Tabla A.6 — Subdivision de equipos — Motores de combustion

Equipo Motores de
combustion
Sub- Sistema de Unidad del Control y Sistema de Sistema de Varios
unidad inicio motor de monitoreo lubricacién enfriamiento 2
combustién
ftems Energia de Entrada de aire |Dispositivode |Tanque Intercambiador |Carcasa
manten- |arranque ) accionamiento de calor .
ibles (baterda, aire) Sistema de Bomba Uniones
’ igniciéon Unidad de Mot Ventilador embrida-
Unidad de control otor das
arranque Turbo cargador Filtro Motor
Bombas d Suministro de Filt
Control de ombas ce energia interna | Refrigerador fitro
arranque combustible ,
Moni , Vélvulas
onitoreo Valvulas
Inyectores ;
; Tuberias
. Sensores b Tuberias
Filtros de Bomb
combustible Valvulas Aceite omba
Sensor de
Escape Cableado
P Sen:orl ((ije control de
Cilindros Tuberias controt ae temperatura
temperatura
Pistones Sellos
Eje
Rodamiento de
empuje
Rodamiento
radial
Sellos
Tuberias
Valvulas
a Puede incluir sistemas enfriados por agua o por aire.
b Especificar tipo de sensor, p.ej. presion, temperatura, nivel, etc.
Tabla A.7 — Datos especificos al equipo— Motores de combustion
Nombre Descripcion Unidad o lista de c6digos Prioridad
Unidad Unidad impulsada (clase de equipo, tipo y cédigo |Especificar Alta
impulsada de identificacion)
Energia - disefio | Potencia maxima segun clasificaciéon (disefio) Kilovatios Alta
Energia - Especificar la potencia aproximada en la que la Kilovatios Alta
operacion unidad ha operado durante la mayor parte del
tiempo de vigilancia
Velocidad Velocidad de disefio Revoluciones por minuto Alta
Numero de Especificar niumero de cilindros Numero entero Baja
cilindros
Configuracion de| Tipo En linea, en forma de V, plano Baja
cilindros
Sistema de Tipo Eléctrico, hidraulico, neumatico Mediana
arranque
Sistema de Otto, diésel Ignicién por compresion (diésel), bujias | Mediana
ignicion
Combustible Tipo Gas, petroleo ligero, petréleo mediano, Baja
petréleo pesado, dual
Tipo de filtro de | Tipo Texto libre Baja
entrada de aire
Tipo de Tipo de aspiracion del motor Turbo, natural Mediana
aspiracion del
motor
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A222 Compresores

Tabla A.8 — Clasificacion de tipos— Compresores

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Codigo Descripcion Codigo
Compresores a co Centrifugos CE

Reciprocos RE

Tornillo SC

Axiales AX
a  También incluye compresores de aire.

| Vélvula de | — -
| reciclo | Acondicionamiento
: entre etapas
IAcondicionamiento | | (depurador,
del gas de ingreso | I enfriamiento, etc.)
(depurador, T [
enfriamiento, etc.) Valvula de | |_ I R
entrada | 7
_ | Transmision Unidad del |
Sistema de Impulsion | | | de potencia compresor | Enfriador
arranque (diésel, el (caja de lera 2nda posterior
q motor, etc.) | engranaje
Y ate) etapa etapa I_ Valvula de salida
| —
| Sistema de Control y Sistema de Varios (aire |
| | Ilubricacion monitoreo sello de eje , de limpieza, |
| etc.)
I |
v \ \ \
Réfriqérante Energia . Energia Refrigerante o
Instrumentacion limite

remota

Figura A.3 — Definicion de limites — Compresores

A.2.2.2.1 Definicion del limite del equipo para compresores

Figura A.2 muestra la definiciéon de limites para los compresores. Las valvulas de entrada y salida, y el
accionador del compresor con los dispositivos auxiliares conectados, no estan incluidos dentro de los limites.
Las unidades de impulsidon se registran como inventarios separados (motor eléctrico, turbina de gas o motor
de combustion), y las fallas del accionador, si se registrasen, deben ser registrados de manera separada para
el accionador. Un nimero en el inventario de compresores debe entregar una referencia al inventario de
accionador apropiado.

La compresion se realiza normalmente en etapas donde un nimero de sub-unidades estan conectadas en un
tren. Un tren de compresores se considera como un item de inventario. Cada tren de compresores puede
consistir de hasta cuatro etapas de compresor. Los trenes de recompresion en una plataforma petrolifera
maritima generalmente realizan la compresion en dos etapas. Cada etapa de compresiéon se realiza
usualmente por una unidad de compresor (en una carcasa), pero en algunos casos una unidad de compresor
puede realizar dos etapas. Cada compresor (etapa) normalmente contiene multiples accionadores, los cuales
constan de ensambles fisicos de cuchillas rotatorios que aumentan la presiéon en un nivel en la unidad del
compresor.
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Si existen sub-unidades que son comunes al accionador (ej. una turbina de gas) y la unidad impulsada (es
decir, el compresor), éstas se consideran como parte de la unidad impulsada. Para los compresores con
sistemas comunes de aceite de lubricacién y aceite de sellado, las fallas deben, como regla general, asignarse
a la sub-unidad que se considera mas afectada. De otra manera, la falla debe asignarse al sistema de aceite

de lubricacion.
Tabla A.9 — Subdivision de equipos — Compresores
Equipo Compresores
Sub-unidad Transmision |Compresor Control y Sistema de Sistema de Varios
de potencia monitoreo lubricacion sellado de eje
Items Caja de Carcasa Dispositivo de Tanque de aceite |Tanque de aceite |Estructura base
mantenibles engranaje/veloci accionamiento con calefacciéon | con calefaccion ,
) Rotor con Tuberias,
dad variable . ,
accionadores Unidad de control | Bomba Tanque soportes para
Rodamient tuberi fuell
odamientos Pistén Cables y cajas de |Motor Bomba du Srasy Hetes
. . € expansion
Cinta/polea compensador conexiones ,
Valvulas de Motor Valvulas de
Acoplamiento al |Sellos entre Suministro de retencion , 1
accionador eta fai Filtros de contro
pas energia interna , )
Refrigeradores  |engranaje Valvulas de
Acoplamiento a la | Rodamiento Sensores de Fil Valvul bloqueo
unidad impulsada |radial monitoreo 2 titros alvulas
{ i Valvulas d
Lubricacién Rodamiento de  |Valvulas Tuberfas Aceite de sellado reat:: C?gn €
empuje Valvulas Sello de gas seco
Sellos . Cableado Refrigeradores
Sellos del eje . Aceite de Sello mecanico
Tuberias L Silenciad
S lubricacién llenciadores
Tuberias internas Sell Depurador
Valvulas etlos Aire de limpieza
Si . Sistema
1sk’)cema ant:)- magnético de
sobrecarga control de
Piston rodamientos
Recubrimiento Uniones
cilindro embridadas
Empaquetadura
a Especificar tipo de sensor, p.ej. presion, temperatura, nivel, etc.
b Incluyendo valvulas de reciclo y controladores.
Tabla A.10 — Datos especificos al equipo— Compresores
Nombre Descripcién Unidad o lista de c6digos Prioridad
Material comprimido Compresor de gas o aire Gas, aire Alta
Tipo de accionador Unidad de impulsidn (clase de equipo, Especificar Alta
tipo y codigo de identificacion)
Gas manejado Masa molar promedio (gravedad Gramos por mol Mediana
especifica x 28,96)
Presién de succién Disefio - primera etapa Pascal (bar) Mediana
Presién de succién Operacion - primera etapa Pascal (bar) Baja
Presién de descarga Disefio - ultima etapa Pascal (bar) Alta
Presion de descarga Operacion - ultima etapa Pascal (bar) Mediana
Tasa de flujo Disefio Metros cubicos por hora Alta
Tasa de flujo Operacion Metros cuibicos por hora Baja
Temperatura de descarga |Disefio Grados Celsius Mediana
Temperatura de descarga |Operacién Grados Celsius Baja
Potencia Potencia de disefio Kilovatios Alta
Utilizacion Porcentaje de utilizacion en relacion al  |Porcentaje Mediana
disefio
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Tabla A.10 (continua)
Nombre Descripcion Unidad o lista de c6digos Prioridad
Cabezal politrépico — Kilojulios por kilogramo Baja
Numero de carcasas Numero de carcasas en el tren Ndmero entero Alta
Numero de etapas Numero de etapas de Numero entero Mediana
compresores (no accionadores) en
este tren
Tipo de cuerpo Tipo Cuerpo dividido verticalmente (tipo Baja
barril), cuerpo con divisién axial
Sellado del eje Tipo Mecanico, aceite, gas seco, de glandula |Baja
seca, labirinto, combinado
Enfriador intermedio instalado| Especificar si un enfriador esta Si/no Mediana
instalado
Sistema de sellado del eje Separado, combinado, seco, etc. Separado, combinado, seco Alta
Rodamiento radial Tipo Antifriccién, deslizamiento, magnético |Baja
Rodamiento de empuje Especificar en el campo de Antifriccién, deslizamiento, magnético |Baja
comentario si estd instalado algtin
regulador de presidon de empuje,
segun sea relevante
Velocidad Velocidad de disefio Revoluciones por minuto Baja
Acoplamiento Tipo Fijo, flexible, hidraulico, desconexion Baja
Solo compresores reciprocos
Configuracion de cilindros — En linea, opuesta, V, W Baja
Orientacién de cilindros — Horizontal, vertical, inclinados Baja
Principio de trabajo — Accién simple, accién doble Baja
Tipo de empaquetadura — Lubricado, seco Baja

A.2.2.3 Grupos electréogenos

Tabla A.11 — Clasificacion de tipos— Grupos electréogenos

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Codigo|Descripcion Codi
Grupos electrégenos EG Impulsados por turbinas de gas TD

Impulsados por turbinas de SD
vapor

Turboexpansor TE
Con motor, pej.motordiésel, MD
motor a gas

66
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Disyuntor
de circuito
J [ |
Sistema de isi6
| imputsor || Transmlspn Ger)erzf\dor | ‘/ ® Bus
arranque de potencia eléctrico | bar
Sistema de Sistgma. ge $istema de Varios I
enfriamiento lubricacion monitoreo y control |
v v v \ 1
Refrigerante Refrigerante Suministro Instrumentacién ~ Limite
de energia remota
Figura A.4 — Definicion de limites — Grupos electréogenos
Tabla A.12 — Subdivision de equipos — Grupos electrégenos
Equipo Grupos
Sub-unidad Transmisiéon |Grupo Control y Sistema de Sistema de Varios
de potencia |electrégeno |monitoreo?a |lubricacién |enfriamiento
Items Cajade Estator Dispositivo de |Tanque Intercambiador |Carcasa
Mantenibles engranaje Rotor accionamiento Bomba de calor Aire de limpieza
Rodamiento Unidad de Ventilador
radial Rod.amiento control (ej. AVR) Filtro Motor ! Resistores de
radial Refii q Motor Filtro puesta a tierra
Rodamiento de Rodami d Suministro de etrigerador Vélvulas (NGRs) ©
empuje 0 arTllento € potencia interno|Valvulas
empuje Tuberias
Sellos L Sensores de Tuberias
o Excitacion monitoreo b Bomba
Lubricacién . Aceite
Cableado y cajas |74
. Valvulas
Acoplamiento al |de conexiones
accionador Cableado
Acoplamiento a Tuberias
la unidad
impulsada Sellos
Cinta/polea

cDependiendo de la filosofia de puesta a tierra.

bEspecificar el tipo de sensor, p.ej. presion, temperatura, nivel, etc.

aEl regulador de voltaje automatico (AVR) es un elemento dentro de “Control”. La vigilancia de temperatura y
vibracién son elementos dentro de “Monitoreo”.
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Tabla A.13 — Datos especificos al equipo— Grupos electréogenos

Nombre

Descripcion

Unidad o lista de codigos

Prioridad

Tipo de accionador

Clase de equipo, tipo y cédigo de
identificacién

Especificar

Alta

Acoplamiento Especificar (fijo, flexible, etc.) Fijo, flexible, hidraulico, desconexién| Baja
Velocidad Sincrénica Revoluciones por minuto Mediana
Frecuencia Frecuencia de disefio Hertz Baja
Voltaje Voltaje de disefio Kilovoltios Alta
Potencia - disefio Potencia de disefio Kilovoltios Alta
Factor de potencia cosQ Numero Baja
Control de excitacion Tipo Automéatico, manual Mediana
Tipo de excitacién Sin escobillas/anillo colector Sin escobillas, anillo colector Mediana
Grado de proteccion Clase de proteccion segun IEC 60529 IP Baja
Clase de aislamiento - |Clase de aislamiento segin IEC 60034-1 |Y, A E, B, F, H Mediana
estator

Aumento de temperatura| Aumento de temperatura segun IEC Y,AEB,F H Baja
-estator 60034-1

Clase de aislamiento - |Clase de aislamiento segin IEC 60034-1 |Y, A E, B, F, H Mediana
rotor

Aumento de Aumento de temperatura segtn IEC Y,AE B, F, H Mediana
temperatura-rotor 60034-1

Rodamiento radial Tipo Antifriccidn, deslizante, magnético |Baja
Rodamiento de empuje |Tipo Antifriccidn, deslizante, magnético |Baja
Lubricacién de Tipo de lubricacién de rodamientos Grasa, bafio de aceite, aceite Baja
rodamientos presurizado, anillo de aceite

Enfriamiento de grupo |Tipo Aire/aire, aire/agua, ventilacion Baja
electrégeno abierta

A.2.2.4  Motores eléctricos

Tabla A.14 — Clasificacion de tipos— Motores eléctricos

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcién Cédigo|Descripcion Codi
Motores eléctricos EM |Corriente alternante AC

Corriente directa DC
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Bus

1

Motor eléctrico

Sistema de Sistema de Sistgma de Varios
lubricacion enfriamiento Monitoreo y
Control

I | | | | |
: : : N

Limite

Refrigeranteint Refrigerante Energia _Instrumentacion
! remota

Figura A.5 — Definicion de limites — Motores eléctricos
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Tabla A.15 — Subdivision de equipos — Motores eléctricos

Equipo Motores
Sub-unidad Motor Eléctrico ¢ |Control y Sistema de Sistema de Varios
monitoreo 2 lubricacion enfriamiento
Items Estator Dispositivo de Tanque Intercambiador de |Carcasa
mantenibles accionamiento calor
Rotor Bomba
o, Unidad de control Filtro
Excitacion Motor
. Suministro de . Vélvulas
Rodamiento o Filtro
) energia interno ,
radial . Tuberias
Refrigerador
Rodami d Sensores de Bomba
0 amlento € Monitoreo b Valvulas
empuje Mot
Valvulas Tuberias oror
Ventilad
Cableado Aceite entiiador
Tuberias
Sellos

aNormalmente no existe un sistema de control adicional para los motores. Para los motores de clase Ex(p) (presurizados),
se monitorea la presion interna. En los motores de gran tamafio se puede monitorear la temperatura.

bEspecificar tipo de sensor p.ej.

presion, temperatura, nivel, etc.

¢VFD no incluido dentro del limite del motor eléctrico. Véase también A.2.4.4 y Figura A.22 con respecto al Sistema de
Impulsién de Velocidad Variable (VSDS).

Tabla A.16 — Datos especificos al equipo— Motores eléctricos

Nombre Descripcion Unidad o lista de cddigos| Prioridad
Tipo de unidad impulsada |Clase de equipo, tipo and cédigo de identificacion| Especificar Alta
Potencia - disefio Potencia max. (disefio) Kilovatios Mediana
Potencia - operacion Especificar la potencia aproximada a la que la Kilovatios Baja
unidad ha operado durante la mayor parte del
tiempo de vigilancia
Velocidad variable Especificar si instalada o no Si/No Baja
Velocidad Velocidad de disefio Revoluciones por Mediana
minuto
Voltaje Voltaje de disefio Voltios Mediana
Tipo de motor Tipo Induccién, conmutador |Mediana
(d.c.), sincrénico
Clase de aislamiento - Clase de aislamiento segiin IEC 60034-1 Y, AE B,F H Mediana
estator
Aumento de temperatura - | Aumento de temperaturasegun IEC 60034-1 Y, A E B, F,H Baja
estator
Clase de aislamiento - rotor|Clase de aislamiento segtin IEC 60034-1 Y,AE B, F, H Mediana
a
Aumento de temperatura - | Aumento de temperaturasegunIEC 60034-1 Y, AEB,FH Mediana
rotora
Grado de protecciéon Clase de proteccién segtin IEC 60529 Especificar Mediana
Tipo de proteccién Ex Categoria de clasificacion de explosion, pgEx(d), |ej. Ex(d), Ex(e) Alta

ANo relevante para los motores de induccién
bvéase IEC 60079 (todas las piezas).
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A.2.2.5 Turbinas de gas

Tabla A.17 — Clasificacion de tipos— Turbinas de gas

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Codigo|Descripcion Codigo

Turbinas de gas GT Industrial IN

Aeroderivado AD

Trabajo pesado HD
r———————————————————— — —
| Combustible/ |
| gas . Sistema de Inyeccion de |
| combustible agua/vapor |
| Entrada |
| de aire |
e v o
| Impulsion |

Aire ; Turbina de
| - .| Compresor |,| Sistemade | | 1ypingHp |, potencia |
| combustiéon ! |
| (turbina LP) |
- v |
| Transmision para |
| accesorins I
| Sistema de | | Proteccién de | | Sistema de Control y Escape Varios |
arranque incendio y lubricacion monitoreo
L -]
; \j Y \j \j \j
Energia Refrigerante Energia

Instrumentacion

remota
NOTA Este diagrama de limites muestra una configuracion tipica utilizada con frecuencia para la transmisién mecanica
o generacion de energia. Sin embargo, las turbinas de gas pueden ser configuradas de diferentes maneras con respecto
a la distribucién de algunos de los subsistemas. El compresor y la turbina pueden ser acoplados mecanicamente,
configuracién que se denomina turbina de gas de un eje. Existen otras alternativas en donde una o mas de las piezas de
la turbina estan desacopladas mecanicamente (turbina de gas de multiples bobinas).

Figura A.6 — Definicién de limites — Turbinas de gas
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Tabla A.18 — Subdivision de equipos — Turbinas de gas

Equipo Turbinas de gas
Subunit Starting Air intake |Combustio |Compressor |Power Control and
system n system turbine monitoring
HP _
itnrhine
ftems Motor de Enfriamiento |Combustor Rotor Rotor Unidad de control
tenibl i
fantenibles jarranque poraire Boquillas de  |Estator Estator Sensores
i- bustibl
Control de Anti . combustible Sistema de Carcasa Cables
arranque congelamiento e
Sellos enfriamiento . . -
; . Rodamiento |Dispositivos de
Tuberias Filtros . . ! .
Sistema VGV radial accionamiento
Filtro(s Ducto de
) entrada Vélvula anti- Rodamiento |Monitoreo
Valvula(s) sobrecarga de ,
. Valvulas
Aspas de . . empujeSeals
Bomba(s) Sistema auxiliar . ,
entrada . Suministro de energia
, de purga Vélvulas )
Energia de interno
arranque (ej. Valvula anti- Tuberias Sell
bateria, aire) congelamiento etlos
Carcasa -
Rodamiento
radial
Rodamiento de
empuje
Sellos
Tuberias
Sistema de Sistema de |Inyeccion de|Proteccion de |Transmisi |Escape Varios
lubricacion combustible |agua/vaporb|incendio y gas |6n de
Calefactor Control de Bomba(s) Unidad de Cajade Difusor Caja
combustible control engranaje
Tanque(s) st Tuberias & ) Colector de Carcasa
Tuberias Tuberias Rodamientos | escape
Bomba(s) ubert Valvulas ubert ! P Aire de
Vélvul Valvul Sell C dor/f | limpi
Motor alvulas Filtro(s) alvulas ellos ompensador/f|limpieza
uelles .
. Sellos Sensores Carcasa Uniones
Filtro Sellos .
Ductos embridad
Bomba(s)/ Cables
Control de Cables . as
Compresor de Monitoreo de
temperatura Tanque(s)/ .. .
gas . emisiones Ventilador
Valvul Almacenamiento
alvulas Filtro(s)/ Silenciador Sistema
1 d de lavad
Tuberias separadores Rodamiento de |©° o ac9
) . con agua
Enfriador de Cables empuje
aceite Medicién de Valvulas
i iedad
Aceite gzople ades Unidad de
Sensores combustible recuperacion
de calor
Cables residual
a  Especificar tipo de sensor, p.ej. presién, temperatura, nivel, etc.
b Only relevant for gas turbines with NOx-abatement control with steam or water.
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Tabla A.19 — Datos especificos al equipo— Turbinas de gas

Nombre Descripcion Unidad o lista de cédigos Prioridad
Tipo de unidad Caracteristicas del subsistema Generador, mecanico, Alta
impulsada auxiliares, otros

Potencia - disefio Clasificacién de potencia ISO Kilovatios Alta

Potencia - operacion Especificar la potencia aproximada a la|Kilovatios Mediana

que la unidad ha operado durante la
mayor parte del tiempo de vigilancia.

Perfil de operacion Perfil de utilizacién Carga base, carga maxima, Alta
respaldo de carga compartida,
emergencia/ reserva

Desclasificacion Especificar si el equipo ha sido Si/No Mediana

permanentemente desclasificado o no

Velocidad Velocidad de disefio (eje de transmision) |Revoluciones por minuto Mediana

Numero de ejes Especificar nimero 1,2,3 Mediana

Sistema de arranque Especificar sistema principal de Eléctrico, hidraulico, Alta

arranque neumatico

Sistema de arranque de |Especificar segtin sea relevante Eléctrico, hidraulico, Baja

respaldo neumatico

Combustible Tipo de combustible Gas, aceite-ligero, aceite- Mediana
mediano, aceite-pesado, dual

Reducciéon de NOx Tipo de control de reduccion Vapor, agua, seca (ej. de bajas|Alta
emisiones), ninguno (ej. cAmara
de combustién anular simple)

Tipo de filtracién de Tipo Texto libre Baja

entrada de aire

A.2.2.6 Bombas
Tabla A.20 — Clasificacion de tipos— Bombas
Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcién Cédigo|Descripcion Codi
Bombas PU  |Centrifugas CE
Reciproca s RE
Rotatorias RO
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Combustible o

energia eléctrica .
Entrada Salida

N ‘ ]

; |
Sistema | Transmision Unidad de la
de Impulsor | de potencia bomba
arrangue |
—
l Control y Sistema de Varios
| monitoreo Lubricacién
E i ! v
nergia i0 .- : : L
g Instrlrjerznr:g::cmn Refrigerante Limite
Figura A.7 — Definicion de limites — Bombas
Tabla A.21 — Subdivisiéon de equipos — Bombas
Equipo Bomba
Sub-unidad Transmision de |Bomba Control y Sistema de Varios
potencia monitoreo lubricacion
ftems mantenibles |Caja de Soporte Dispositivo de Tanque Aire de limpieza
o/t . . ent
e_n’grana]e/ ransmi Carcasa acclonamiento Bomba Sistema de
sién de velocidad . < -
variable Accionador Unidad de control Motor calefacciéon/enfriamientg
Rodamiento Eie Suministro de Filtro Separador de ciclones
: energia interna Amortiguacién de
Sellos Rodamiento radial Refrigerador '8
Sensores de pulsaciones
Acoplamiento al Rodamiento de| monitoreo 2 Valvulas . )
accionador empuie Uniones embridadas
by Valvulas Tuberias
Acoplamientoala |Sellos )
unidad impulsada i Cableado Aceite
Valvulas Tuberias Sell
Cinta/polea i ellos
Tuberias
Sellos
Recubrimiento
interior de
cilindro
Piston
Diafragma
a Especificar tipo de sensor, p.ej. presion, temperatura, nivel, etc.
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Tabla A.22 — Datos especificos al equipo— Bombas

Nombre Descripcién Unidad o lista de c6digos Prioridad
Tipo de impulsor Clase, tipo y codigo de identificaciéon de | Especificar Alta
equipo
Fluido manejado Tipo Aceite, gas, condensado, agua dulce, |Alta
vapor, agua de mar, petrdleo crudo,
agua aceitosa, gas residual, gas de
combustion, agua/glicol, metanol,
nitrégeno, quimicos, hidrocaburos
combinados, gas/aceite,
gas/condensado, aceite/agua,
gas/aceite/agua, gas natural licuado,
lodo de perforacién, cemento de
perforacion, otros.
Fluido Clasificar seguin lo establecido en nota |Benigno, moderado, severo Mediana
corrosive/abrasivo de piea
Aplicacion - bomba  |Segun aplica Bomba de refuerzo, suministro, Mediana
inyeccion, transferencia, elevacion,
dosaje, dispersion, enfriamiento,
perforacion, otras.
Bomba - disefio Caracteristica de disefio Axial, radial, compuesta, diafragma, Alta
vastago, piston, tornillo, paletas,
engranajes, l6bulos
Potencia - disefio Potencia de disefio/clasificacion dela |Kilovatios Alta
bomba
Utilizcién de Capacidad normal de Porcentaje Mediana
capacidad operacién/capacidad de disefio
Presion de succion -  |Presidn de disefio Pascal (bar) Mediana
disefio
Presion de descarga - |Presion de disefio Pascal (bar) Alta
disefio
Velocidad Velocidad de disefio Revoluciones por minuto o carreras |Mediana
por minuto
Numero de etapas Centrifuga: nimero de impulsores (en |Numero Baja
todas las etapas)
Reciproca: niumero de cilindros
Rotatoria: nimero de rotores
Tipo de cuerpo Barril, carcasa dividida, etc. Barril, carcasa dividida, division axial, | Baja
cartucho
Orientacién de eje — Horizontal, vertical Baja
Sellado del eje Tipo Mecanico, sellado de aceite, gas seco, |Baja
empaquetadura, glandula, sellado
seco, labirinto, combinado.
Tipo de transmisién | Tipo Directa, engranaje, integral Baja
Acoplamiento Acoplamiento Fijo, flexible, hidraulico, magnético, de | Baja
desconexién
Ambiente Sumergida o montada en seco — Mediana
Enfriamiento Especificar si un sistema de Si/no Baja
enfriamiento separado esta instalado
Rodamiento radial Tipo Antifriccion, deslizamiento, magnético | Baja
Rodamiento de Tipo Antifriccidn, deslizamiento, magnético | Baja
empuje
Soporte de Tipo Colgante, entre rodamientos, carcasa |Baja
rodamiento de bomba, casquillo dividido
a Benigno (fluidos limpios, p.ej. aire, agua, nitrogeno).
Corrosividad/abrasion moderada (aceite/gas no definido como severo, agua de mar, particulas escasas).
Corrosividad/abrasion severa [gas/aceite acido (alto en H2S),alto en CO3, alto contenido de arena].
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A.2.2.7 Turbinas de vapor

Tabla A.23 — Clasificacion de tipos— Turbinas de vapor

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Cdédigo|Descripcion Codi
Turbinas de vapor ST Multiples etapas MS
Una etapa SS
Vapor
r !
| Impulsién
T T2 I D
B
Bombas |
de vacio '
- - Circuito
Contrapresion de agua
\J |
Condensacion |
Condensador |
Sistema de Sistema de Con_trol y Varios |
' lubricacion regulacion monitoreo |
| ——= |
L Hidraulica ___IEEctr_onﬁel + J;___“‘ ]
Refrigerante Energia Instrumentacion Limite

remota

Key
T1 etapa de turbina 1

T2 etapa de turbina 2

Figura A.8 — Definicion de limites — Turbinas de vapor
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Tabla A.24 — Subdivisiéon de equipos — Turbinas de vapor

Equipo Turbinas de
vapor
Sub-unidad |Turbinade |Condensador |Sistema de Sistema de Control y Varios
potencia regulacion lubricacion |monitoreo
ftems Tuberias Condensador Filtro Refrigerador Dispositivo de Sistema de
tenibl i i
mantenibles Rodamiento Bomba Bomba Filtro accionamiento arranque
radial reguladora . Unidad de control | Carcasa
Aceite
Rotor Bomba de vacio Suministro de
Bomba del energia interna
Sellos sellado de aceite g
Estator/carcasa Tuberias Sens.ores de
monitoreo 2
Valvulas Bomba .
Valvulas
reguladoras de Mot
vapor otor Cableado
Rodamiento de Tanque Tuberias
empuje A
pyuj Valvulas Sellos
a Especificar tipo de sensor, p.ej. presidn, temperatura, nivel etc.
Tabla A.25 — Datos especificos al equipo— Turbinas de vapor
Nombre Descripcién Unidad o lista de codigos Prioridad
Unidad impulsada Clase, tipo y codigo de identificacion de | Compresor, gria, generador, bomba, |Alta
equipo torno, etc.
Potencia - disefio Clasificacién de potencia ISO Kilovatios Alta
Potencia - operaciéon |Especificarla potencia aproximada a la|Kilovatios Mediana
que la unidad ha operado durante la
mayor parte del tiempo de vigilancia.
Velocidad Velocidad de disefio (eje de potencia) |Revoluciones por minuto Mediana
Numero de ejes Especificar nimero Nuamero Mediana
Sistema regulador Especificar tipo Electronic, hidraulico Mediana
Sistema de arranque |Especificar segin sea relevante Eléctrico, hidraulico, neumatico Baja
de respaldo
Combustible Tipo de combustible Gas, aceite ligero, aceite mediano, Mediana
aceite pesado, dual
Tipo de filtracién de |Tipo Texto libre Baja
entrada de aire
A.2.2.8 Expansores turbo
Tabla A.26 — Clasificacion de tipos— Expansores turbo
Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Codigo|Descripcion Codi
Expansores turbo TE  |Centrifugos CE
Axiales AX
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Entrada de gas

o | T
Valvula de | Y
entrada _
l Turbma.qe Recompresor
l expansion
|
| :
I Salida de gas Y |— _|
| !
Valvula de : |
salida |
I Sistema de Sistema de Control y .
l lubricacién Se"i?g de monitoreo_ | Varios
|

- r- - °r- -’ - _

Refrigerante Gas Energia Instrumentacion
remota

NOTA Las unidades impulsadas que no sean recompresores (ej. bombas o generadores) también quedan fuera
del limite del equipo.

Figura A.9 — Definicion de limites — Expansores turbo

Tabla A.27 — Subdivision de equipos — Expansores turbo

Equipo Expansores turbo
Sub-unidad Turbina de Control y Sistema de Sistema de Varios
expansor monitoreo lubricacion sellado del eje
ftems mantenibles |Rotor Dispositivo de Tanque Equipos del sellado |Otros
ionad i ient de gas
c/accionadores accionamiento Bomba g
Aspas de entrada  |Unidad de control Gas de sellado
Motor
Carcasa Suministro de .
Filtro

. . energia interna
Rodamiento radial &

Refrigerador
) Sensores de
Rodamiento de . ,
. monitoreo 2 Valvulas
empuje
Valvulas Tuberias
Sellos
Cablead i
Pantalla de entrada | oo C Aceite
Tubert.
Valvulas Hperas
Sell
Tuberias eros
a Especificar tipo de sensor, p.ej. presion, temperatura, nivel, etc.
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Tabla A.28 — Datos especificos al equipo— Expansores turbo

Nombre Descripcion Unidad o lista de c6digos Prioridad
Tipo de unidad Clase, tipo y codigo de identificacién de | Especificar Alta
impulsada equipo
Potencia - disefio Potencia maxima de salida segin Kilovatios Alta
diseno
Potencia - operacion |Especificarla potencia aproximada a la|Kilovatios Baja
que la unidad ha operado durante la
mayor parte del tiempo de vigilancia.
Velocidad Velocidad de disefio Revoluciones por minuto Mediana
Flujo de entrada Flujo de entrada de disefio, turbina Kilogramos por hora Mediana
Temperatura de Temperatura de entrada de disefio, Grados Celsius Mediana
entrada turbina
Presion de entrada Presién de entrada de disefio, turbina |Pascal (bar) Mediana
Gas Masa molar promedio Gramos por mol Baja
(gravedad especifica x 28,96)
Gas corrosivo/erosivo | Especificar segtn lo establecido enla  |Benigno, moderado, severo Mediana
nota de pie a
Tipo de disefio Tipo Centrifugo, axial Mediana
Numero de etapas Numero de etapas (en serie) Nuamero Baja
Tipo de divisién de Tipo Horizontal/vertical Baja
carcasa
Sellado de eje Tipo Mecanico, sellado de aceite, gas seco, Baja
empaquetadura, glandula, sellado seco,
labirinto, combinado.
Turbina de control de | Tipo Boquillas variables, valvulas para Baja
flujo grupos de boquillas, valvulas de aguja,
entrada fija
Rodamiento radial Tipo Antifriccidn, deslizante, magnético Baja
Rodamiento de Tipo Antifriccidn, deslizante, magnético Baja
empuje
a Benigno (fluidos limpios, p.ej. aire, agua, nitrégeno).
Corrosividad/erosién moderada (aceite/gas no definido como severo, agua de mar, particulas escasas).
Corrosividad/ erosidn severa [gas/aceite &cido (alto en H2S), alto en CO2, alto contenido de arenal].
A.2.3 Equipos mecanicos
A.2.3.1 Gruas
Tabla A.29 — Clasificacion de tipos— Gruas
Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Cédigo |Descripcion Codigo
Gruas CR Operacion HO
electrohidraulica
Operacion diésel - DO
hidraulica
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r- ‘ ‘ ‘ L

No>—0)

olp

L

Y

\j
a b 1
Key
limite
2 base de grua (o anillo giratorio)
a  suministro de energia

b sefial de comunicacion de entrada/salida

NOTA El diagrama de limites ilustra un tipo de grtia que se utiliza cominmente en las operaciones maritimas.
Existen varias otras categorias, p.ej. gruas desplazables, puentes grua, etc. Es necesario adaptar la taxonomia
para estas categorias a cada categoria.

Figura A.10 — Definicion de limites — Gruaas
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oscilacion vertical

Equipo Gruas
Sub-unidad Estructura |Sjstema Sistema de |Sistema de |Sistemade |Controly |Varios
de grua de pluma |elevacién |giro energia monitoreo
ftems Armazén Pluma Torno de Rodamiento |Bombas PC/PLS Otros
mantenibles Cabina del Rodamiento elevacion de giro hidraulicas Valvulas de
operador delapluma |Poleasde Anillo Motor control
Sala de Cilindro elevacion giratorio eléctrico Suministro de
maquinas hidraulico Gancho Motor de giro | Motor diésel |energia
Pedestal Torno de Cable de Pifién de giro | Valvulas interna
Cuerpo de la ;elevacién de |elevacion proporcional |Amplifica-
h a pluma . es dores
grua Amortigua-
Cable de cién de Tanque Joysticks
levacis . hidrauli
elevaciéon de |impactos idraulico Indicador de
la pluma .
Filtros carga
Poleas de hidraulicos
elevacion de .
la pluma Aceite
hidraulico
Cilindro de
detencion de
la pluma
Tabla A.31 — Datos especificos al equipo— Gruas
Nombre Descripcién Unidad o lista de codigos Prioridad
Tipo de accionador Unidad del accionador (clase, tipo |Especificar Alta
y codigo de identificacion de
Altura maxima total Especificar Metros Baja
Extension de la pluma principal |Especificar Metros Mediana
Altura del armazoén Especificar Metros Baja
Angulo min. de la pluma Especificar Grados Baja
Angulo méx. de la pluma Especificar Grados Baja
Tipo de rodamiento de giro Especificar Conico, de rodillo Alta
Medio de operacién hidraulica |Tipo de fluido hidraulico Base de aceite, base sintética, Baja
base de agua
Presion de operacion hidraulica |Especificar Pascal (bar) Baja
Peso total del equipo Especificar Toneladas métricas Mediana
Peso total de la pluma Especificar Toneladas métricas Baja
Carga de trabajo segura (SWL) |Carga de trabajo segura de la gria |Toneladas métricas Alta
Giro maximo de operacion Rango de giro (total) Grados Mediana
Momento maximo Momento max. de la gria Toneladas-metro Alta
Velocidad de elevaciéon 1 Con carga max. Metros por segundo Mediana
Velocidad de elevacion 2 Sin carga Metros por segundo Baja
Velocidad de giro 1 Con carga max. Grados por segundo Mediana
Velocidad de giro 2 Sin carga Grados por segundo Baja
Grua WHIP Instalado o no Si/No Baja
Sistema de compensacion de Instalado o no Si/No Baja
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Tabla A.31 (continua)

Nombre Descripcién Unidad o lista de c6digos Prioridad
Sistema de proteccién Instalado o no Si/No Alta
automatica contra sobrecargas

(AOPS)

Sistema de proteccién manual |Instalado o no Si/No Alta
contra sobrecargas (MOPS)

Tensién constante Instalado o no Si/No Baja

A.2.3.2 Intercambiadores de calor

NOTA Los intercambiadores de calor incluyen los enfriadores, condensadores y re-vaporizadores, etc.

Tabla A.32 — Clasificacion de tipos— Intercambiadores de calor

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Codigo|Descripcion Codi
Intercambiadores de HE Carcasay tubos ST
calor Placa P

Placa y aleta PF
Doble tubo DP
Bayoneta BY
Circuito impreso PC
Enfriado por aire AC
Espiral S

Espiral enrollado Sw
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interna

Sensores de monitoreob

Valvulas
Cableado
Tuberias

Sellos

Entrada
' |
Entrada ) i |
Inlet [tems ltems |
externos internos |
Salida |
Control y Varios |
monitoreo |
\j gg " Limite
Eﬁergia Instrumentacion
remota v
Salida
Figura A.11 — Definicion de limites — Intercambiadores de calor
Tabla A.33 — Subdivision de equipos — Intercambiadores de calor
Equipo Intercambiadores
Sub-unidad Externos Internos Control y Varios
monitoreo
ftems mantenibles  |Soporte Cuerpo/carcasa Dispositivo de Ventilador a
Cuerpo/carcasa Tubos accionamiento Motor
Valvulas Placas Unidad de control
Tuberias Sellos (uniones) Suministro de energfa

aAplica solamente a los intercambiadores de calor enfriados por aire.

bEspecificar tipo de sensor, p.ej. presion, temperatura, nivel, etc.
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Tabla A.34 — Datos especificos al equipo— Intercambiadores de calor

Nombre Descripcién Unidad o lista de c6digos Priorida
Fluido, lado caliente Tipo de fluido Aceite, gas, condensado, agua dulce, Alta

vapor, agua de mar, petroéleo crudo, agua

aceitosa, gas residual, agua/glicol,

metanol, nitrégeno, quimicos,

hidrocarburos, aire
Fluido, lado frio Tipo de fluido Aceite, gas, condensado, agua dulce, vapor,Alta

agua de mar, petroéleo crudo, agua

aceitosa, gas residual, agua/glicol,

metanol, nitrégeno, quimicos,

hidrocarburos, aire
Transferencia térmica Valor de disefio Kilovatios Mediana
clasificada
Area de transferencia — Metros cuadrados Mediana
térmica
Utilizacion Transferencia térmica utilizada/| Porcentaje Mediana

clasificada

Presion, lado caliente Presion de disefo Pascal (bar) Mediana
Presion, lado frio Presion de disefo Pascal (bar) Mediana
Reduccién de temp., Operativa Grados Celsius Baja
lado caliente
Aumento de temp., Operativo Grados Celsius Baja
lado frio
Tamafio - didmetro Externo Milimetros Mediana
Tamafio - largo Externo Metros Mediana
Numero de tubos/placas |— Numero Baja
Material de Especificar tipo de material en |Texto libre Mediana
tubos/placas tubos/placas.

A.2.3.3 Calefactores y calderas

A.2.3.3.1 Definicion de limites para calefactores y calderas

La definicion de limites aplica a los calefactores y calderas con calentamiento por hidrocarburos (HC-
). La configuracidon de los calefactores y calderas puede variar de manera considerable; sin embargo,
todos aplican el mismo principio de suministrar energia para calentar o hervir un medio. La energia
puede provenir de la combustion de hidrocarburos, la inyeccién de un medio de alta temperatura (ej.
vapor) o la electricidad.

Los componentes del calefactor o de la caldera pueden variar de manera significativa en su disefio,
pero tipicamente incluyen un tanque/contenedor dentro del cual se realiza el proceso de calefaccion.
Para los calefactores y calderas con calentamiento por hidrocarburos, se incluye un dispositivo de
quemado y un sistema de escape. A diferencia de la mayoria de las calderas, en el caso de los
calefactores el medio a calentar fluye a través de un serpentin.

Para los calefactores y calderas con calentamiento por hidrocarburos, la valvula de control del
combustible esta dentro del limite del equipo, mientras que los equipos de acondicionamiento del
combustible (ej. depuradores) y las valvulas ESD/PSD estan fuera de los limites.

Las valvulas de entrada, salida, alivio de presién y drenaje quedan especificamente excluidas. Las
valvulas e instrumentos incluidos son aquellos que estdn montados localmente y/o que conforman
una barrera de presién (ej. valvulas de bloqueo, valvulas de calibracién, indicadores/medidores
locales).
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Entrada

K/Ediga’rentado

Salida

Clase de equipo — Tipo de equipo
Nivel 6
Descripcion Codig | Descripcion Codigo
Calefactores y HB |Calefactor con calentamiento DF
calderas directo
Calefactor eléctrico EH
Calefactor con calentamiento HC IF
indirecto
Calefactor de pretratamiento HT
Caldera sin calentamiento HC NF
Caldera eléctrica EB
Caldera con calentamiento HC FB
| Gas de Columna
| escape
I Externo Interno
Suministro de | E 3
energia (gas de |
combustion, vapor,l :
electricidad, etc.) ! Control y | .
| monitoreo Varios

L

Figura A.12 — Definicion de limites — Calefactores y calderas
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Tabla A.36 — Subdivision de equipos — Calefactores y calderas

Equipo Calefactores y calderas
Sub-unidad Columna Equipos Equipos Control y Varios
externos internos monitoreo
Items " Cuerpo/carcasa Cuerpo/carcasa |Cuerpo/carcasa Dispositiv.o de Yentilador de
mantenibles accionamiento tiro/motor
E d Tuberias Quemador )
mpaquetadura Unidad de control
Soporte Tubo de humo Suministro d Otros
Serpentin de . : Uministro de
e ﬂEjo / Valvulas S?é:lznea de energia interna
condensador p Sensores de
Serpentin Monitoreo a
Soporte Valvulas
Cableado
Tuberias
Sellos
a Especificar tipo de sensor, p.ej. presion, temperatura, nivel, etc.
Tabla A.37 — Datos especificos al equipo— Calefactores y calderas
Nombre Descripcién Unidad o lista de c6digos Prioridad
Fuente de energia Tipo de energia de calefacciéon |Electricidad, gas de escape, gas de Alta
combustion, aceite caliente,
combustible liquido, vapor
Medio calentado/hervido Tipo de fluido que se MEG, TEG, medio de calentamiento HC, |Alta
calienta/hierve agua, agua/TEG
Transferencia térmica Valor de disefio Kilovatios Alta
clasificada
Temperatura de entrada Valor de disefio Grados Celsius Mediana
Temperatura de salida Valor de disefio Grados Celsius Mediana
Tamafio - diametro Especificar Milimetros Mediana
Tamafio - largo Especificar Metros Mediana
Ndmero de tubos Especificar Nuamero Mediana
Material de tubos Especificar Especificar Baja
Configuracion de serpentin |Especificar Hélice, horizontal, paso tnico, espiral, |Baja
paso dividido, vertical
Tipo de empaquetadura — Especificar Alta
Tipo de calefactor Sélo calentamiento directo Caja, cabina, cilindrico Baja
Numero de quemadores — Nuamero Baja

A.2.3.4Tanques de presion

NOTA Los tanques de presién incluyen los separadores, depuradores, ciclones, etc.

Tabla A.38 — Clasificacion de tipos— Tanques de presion

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcién Cédigo|Descripcion Codi
Tanques de presién VE Stripper SP

Separador SE
Coalescente CA
Tambor flash FD
Depurador SB
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Tabla A.38 (continua)
Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Codigo|Descripcion Codigo

Contactor CO

Tambor de sobrecarga SD

Ciclon CcY

Hidrociclon HY

Trampa de liquido SC

Tanque de adsorcion AD

Secador DR

Trampa de scraper PT

Columna de destilacion DC

Saturador SA

Reactor RE

Desaireador DA

|
Valvula de
alivio de
presion
——————————————— — — ——
Externo Interno 7
Valvula de | Vélvula de
entrada | salida
Sistema de monitoreo y Varios |
control ' |
L T ‘ \ _
v Limite 3
Energia Instrumentacién Valvula de
remota drenaje

Figura A.13 — Definicion de limites — Tanques de presién
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Tabla A.39 — Subdivision de equipos — Tanques de presion

Equipo Tanques de
Sub-unidad items externos items internos Control y Varios
monitoreo
ftems mantenibles Cuerpo/carcasa Cuerpo/carcasa Dispositivo de Otros
Valvulas Ciclones b accionamiento
Tuberias Recubrimiento Unidad de control
Soporte interno hidrociclones | syministro de energia
b interna
Placas, bandejas, Sensores de monitoreo
aspas, protectores a
Boquilla Valvulas
Sistema fje Cableado
atrapamiento de
arena Tuberias
Calefactor Sellos
Proteccion contra
corrosion
Distribuidor
Serpentin
a Especificar tipo de sensor, p.ej. presion, temperatura, nivel, etc.
b Aplica sélo al tipo de equipo: Hidrociclon.

Tabla A.40 — Datos especificos al equipo— Tanques de presion

antivaho, serpentin,
desviador, trampa de arena, combinado

Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos Prioridad
Fluido(s) Fluido principal Aceite, gas, condensado, agua dulce, Alta

vapor, agua de mar, petroéleo crudo, agua

aceitosa, gas residual, gas de combustion,

agua/glicol, metanol, nitrégeno, quimicos,

hidrocarburos combinados, gas/aceite,

gas/condensado, aceite/agua,

gas/aceite/agua
Presién - disefio Presién de disefio Pascal (bar) Alta
Temperatura - disefio Temperatura de disefio Grados Celsius Baja
Presién - operacion Presién de operacion Pascal (bar) Mediana
Temperatura - operacién |Temperatura de operacién Grados Celsius Baja
Tamafio - diametro Externo Milimetros Mediana
Tamafio - largo Externo Metros Mediana
Material del cuerpo Especificar tipo o codigo Texto libre Baja
Orientaciéon Especificar Horizontal, vertical, esférica Baja
Numero de secciones Sélo conexiones presurizadas |Numero Baja
Equipos internos Principio de disefio Deflectores, bandejas, placas de rejilla, Baja

A.2.3.4.1 Tuberias

88
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reforzadas con fibra de vidrio

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo

Descripcion Cdédigo|Descripcion Cdodigo

Tuberias 2 PI Acero en carbono CA
Acero inoxidable ST
Aceros de baja aleacién y alta LO
resistencia
Titanio TI
Polimeros, incluyendo tuberias PO

a2 Puede ser utilizado para representar los ductos.

La definicién de limites de las tuberias incluira todos los equipamientos para transferir y controlar el fluido
entre equipos rotatorios, equipos mecanicos y tanques, incluyendo también las lineas de venteo y de drenaje
al ambiente. Sin embargo, las tuberias de control hidraulico o neumatico de instrumentos estan excluidas.

-

Accionador

Flujo de

|
entrada

| >

Valvulas

.-

Figura A.14 — Definicion de limites — Tuberias
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Tabla A.42 — Subdivisiéon de equipos — Tuberias

Equipo Tuberias
Sub-unidad Tubo Valvula a Control y Varios
monitoreo
ftems mantenibles |Sujetadores/ Cuerpo dela Dispositivo de Soportes de
pernos valvula accionamiento tuberias
Acoplamientos Sellos de valvulas |Unidad de control | Otros
Bridas Accionador Suministro de
energia interno
Tubo colector Bonete 8
Recubrimi Accesorios Sensores de
Recu rimiento monitoreob
interno
Valvulas
Elemento del
tubo Cableado
Bujias Tuberias
Sellos/gaskets Sellos

A debe ser marcado si la(s) valvula(s) estd(n) registrada(s) como equipo(s) separado(s) en la base de
datos (véase también A.2.5.4).

bEspecificar tipo de sensor, p.ej. presion, temperatura, nivel, etc.

Tabla A.43 — Datos especificos al equipo— Tuberias

Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos Priorida
Didmetro Didmetro externo Milimetros Alta
Espesor de la pared Especificar Milimetros Mediana
Largo Largo total Metros Alta
Presion de disefio Presion max. permisible Pascal (bar) Alta
Fluido Tipo Aceite, gas, condensado, agua dulce, Alta
vapor, agua de mar, petréleo crudo, agua
aceitosa, gas residual, gas de
combustion, agua/glicol, metanol,
nitrégeno, quimicos, hidrocarburos
combinados, gas/aceite, gas/
condensado, aceite/agua, gas/
aceite/agua
Fluido corrosivo/erosivo |Clasificar segun lo establecido en|Benigno/moderado/severo Mediana
la nota de piea
Material del tubo Especificar Acero en carbono, acero inoxidable, tipo |Mediana
aleacién, titanio etc.
Aislamiento Especificar Si/No Baja
Numero de valvulas Numero de valvulas instaladas en |Numero Mediana
la seccién de tuberia en
consideracion
Tipo of de valvulas Especificar categoria de valvulas | PSV, ESD, HIPPS, manual, etc. Baja
Numero de bridas Especificar Numero Baja
a Benigno (fluidos limpios, p.ej. aire, agua, nitrégeno).

Corrosividad/erosion moderada (aceite/gas no definido como severo, agua de mar, particulas escasas).

Corrosividad/ erosidn severa [gas/aceite acido (alto en H2S), alto en CO2, alto contenido de arena].
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A.2.3.5 Tornos

Tabla A.44 — Clasificacion de tipos— Tornos

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Codigo|Descripcion Codi
Tornos WI Torno eléctrico EW

Torno hidraulico HW

[ o o B

l Torno Transmlspn Impulsor
| de potencia
| Control y
H B LY LR | PP
| monitoreo Varios
z ' .
Energia-  Instrumentacion Limite
remota
Figura A.15 — Definicion de limites — Tornos
Tabla A.45 — Subdivision de equipos — Tornos
Equipo Tornos
Sub-unidad Winch Power trans- Control y Varios
mission monitoreo
ftems mantenibles |Rodamiento Rodamiento Dispositivo de Carcasa
. accionamiento
Cadena Acoplamiento Otros
Tambor Eje de engranaje Unidad de control
Lubricacién Suministro de
energia interno
Carrete
Freno Sensores de
monitoreo 2
Bobina
Estructura Valvulas
Tensionadq y Cableado
compensacion
de movimiento Tuberfas
Cable
Sellos
a Especificar tipo de sensor, p.ej. presion, temperatura, nivel, etc.
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Tabla A.46 — Datos especificos al equipo— Tornos

Nombre Descripcion Unidad o lista de c6digos Priorida
Tipo de accionador Clase, tipo y codigo de equipo Especificar Alta
Tipo de cable/cadena Tipo de linea de elevacion Cable, cadena, cuerda, umbilical, |[Alta
alambre
Rendimiento maximo Potencia maxima de entrada - Kilovatios Alta
disefio
Capacidad maxima Capacidad de carga maxima Toneladas métricas Mediana
Capacidad del tambor Capacidad méax. del tambor Metros Baja
Didmetro del tambor — Metros Baja
Didmetro del cable Espesor del cable/linea Milimetros Baja
Velocidad - disefio Velocidad maxima de operacion |Revoluciones por minuto Alta
Tipo de transmision Tipo Directa, engranaje, integral Baja
Acoplamiento Tipo Desconexion, fijo, flexible, Baja
hidraulico

Lubricaciéon de rodamientos Tipo Especificar Baja
Rodamiento radial Tipo Antifriccién, journal, magnético |Baja
No. de tambores Numero Numero Baja
Dispositivo de embobinado Segun sea aplicable Si/No Baja
Sistema de tensidn constante Segun sea aplicable Si/No Baja
Sistema de compensacion de Segun sea aplicable Si/No Baja
oscilacion

Regeneracién de energia Segln sea aplicable Si/No Baja
Control remoto Seglin sea aplicable Si/No Baja

A.2.3.6 Torretas

Tabla A.47 — Clasificacion de tipos— Torretas

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Codigo|Descripcion Codi
Torretas TU |Torretas desconectables DT

Torretas permanentes PT

A.2.3.6.1 Definicion de limites para torretas

A.2.3.6.1.1 Torretas desconectables

El limite de la torreta desconectable se define segun lo siguiente:

a) Interfaces entre el casco de un buque y la torreta o boya.
b) Las lineas de amarre y anclas al lecho marino estan incluidas dentro de los limites;
c) Interfaz entre la torreta y el compartimiento de la torreta (el limite incluye la terminacién del elevador).

d) Tuberias manifold y valvulas entre la terminacion del tubo de elevacién y la cadena mévil o colgante, la
cual esta fuera del limite.

e) Los equipos de control y monitoreo estan fuera del limite.

La definicién de limite para las torretas permanentes se enfoca en las estructuras maritimas y
sistemas de torretas dedicadas.
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A.2.3.6.1.2 Torretas permanentes

El limite de la torreta permanente se define segtin lo siguiente:

a) El interfaz entre el casco del buque y el didmetro externo de la torreta define el limite entre la
estructura del buque y la torreta.

b) Las lineas de amarre y anclas al lecho marino estan incluidas dentro de los limites.
c) Elinterfaz entre la torreta y el compartimiento de la torreta define el limite superior de la torreta.
d) Las terminaciones del tubo de elevacion y del umbilical quedan dentro del limite del equipo.

e) Los tubos de elevacidnes estan fuera del limite (cubiertos como clase de equipo separada).
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limite 6 tornos de ancla

swivel 7 elevador

terminacion del tubo 8 lineas de amarre
de elevacion
4 manifold de produccién 9 anclas

5 buque

Figura A.16 — Definicién de limites — Torretas
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Tabla A.48 — Subdivision de equipos — Torretas

Equipo Torreta
Sub-unidad Torreta Amarre Tubo de Sistemas de
elevaciony suministro
terminacion
Items mantenibles Ro(;i.?lmiento- Ancla Collar Sistema de lastre
rodillo
Rodami Buoya @ Cerradura Sistema de sentina
odamiento-
deslizante Cadena Tubo colgante Sistema de
Rodamient d Cuerda sintética bloqueo
odamiento-rueda
Conexién ala buoya/buque 2
Estructura estructura Sistema de
i i energizacion
Eistema de giroy Torno g
oqueo Insercién a
Cable
Ventilacion
a Sélo relevante para torretas desconectables.

Tabla A.49 — Datos especificos al equipo— Torretas

Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos Prioridad
Aplicacién Uso principal Carga externa, produccion/inyeccion Alta
externa/carga interna,
produccién/inyeccién interna
Ubicacion de torreta Doénde esta instalada en el buque |Proa, popa, detras de alojamientos Alta
Transmision de fluido |Método de transferencia de fluido|Cadena colgante/arrastrada, puente Alta
conector, conector giratorio
Sistema de rotacién — Activo/pasivo Alta
Terminacién de riser  |Tipo Embridada, conexién rapida, deconexién |Alta
rapida, soldada
Numero de tubos de — Numero Alta
Numero de umbilicales — Numero Alta
Numero de lineas de — Numero Alta
anclaje
Altura de olas Altura significativa - valor disefio | Metros Mediana
Desplazamiento del — Toneladas métricas Mediana
buque
A.2.3.8 Conectores giratorios
Tabla A.50 — Clasificacion de tipos—
Conectores giratorios
Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Codigo|Descripcion Codigo
Conectores giratorios SW | Axiales AX
Toroidales TO
Eléctricas/con sefial ES
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Tuberias geo-
estacionarias

96

>

Conector
giratorio

|
|
|
| Varios
|
|

[}-><

—

limite

Figura A.17 — Definicion de limites — Conectores Giratorios

Tabla A.51 — Subdivision de equipos — Conectores Giratorios

Equipos de
proceso en FSPO ™

Rodamiento

Sistema de barrera de liquido

Carcasa

Escobillas a

Pernos (incl. conexiones estructurales y de presion)

Equipo Conectores Giratorios
Sub-unidad Conector Giratorio Varios
[tems mantenibles Sellos dindmicos Tensionadores

[tems comunes

a Sélo para conectores giratorios eléctricos.

Tabla A.52 — Datos especificos al equipo— Conectores Giratorios

Nombre Descripcién Unidad o lista de codigos Prioridad
Numero de vias Para los conectores giratorios energizados o de sefial) Niumero Alta
el no. de vias se define como el no. de servicios
Presion de disefio — Pascal (bar) Mediana
Temperatura de — Grados Celsius Baja
disefio
Caja Tipo de caja Compartimiento cerrado, Mediana
ventilacion natural
Corrosividad de Tipo de servicio Servicio dulce, servicio acido Mediana
fluido producido
Produccién de arena| Produccién de arena medida o estimada Gramos por metro cibico Baja
Potencia eléctrica  |S6lo conectores giratorios de suministro de Kilovatios Mediana
energia a
Voltaje -potencia  |S6lo conectores giratorios de suministro de Voltio Mediana
energia a
Sefial de voltaje Sélo conectores giratorios de sefial 2 Voltio Mediana
a Si existen varios niveles, registre el que sea mas dominante y agregar la explicacion en “Comentarios”.
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A.2.3.9 Tanques de almacenamiento
NOTA Los tanques de almacenamiento incluye tanques atmosféricos y de baja presion (refrigerados y no

refrigerados). Esta clase de equipo no incluye los tanques maritimos (de petroéleo, diesel, MEG, fluido de perforacion,
etc.) y cAmaras de almacenamiento subterraneas.

Tabla A.53 — - Clasificacion de tipos- Tanques de almacenamiento
Clase de equipo - Nivel 6 Tipo de equipo

Descripcion Codigo |Descripcion Codigo

Tanques de TA Techo fijo FR

almacenamiento Techo suspendido LR

Diafragma DP

Techo flotante externo EF

Abierto/sin techo RL

Techo fijo con techo interno flotante IF

Vélvula de
presion/vacio

G i -
Externo Interno
| Sistema de control y _ |
monitoreo Varios
< 7 D><}
Vélvula de Véalvula de
entrada Ik ke ™ — ] salida
Y \
Energia Instrumentacién limite
Valvula de remota Vélvula de
drenaje de drenaje de
techo tanque

Figura A.18 — Definicion de limites — Tanques de almacenamiento
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Tabla A.54 — Subdivisiéon de equipos — Tanques de almacenamiento

Equipo Tanques de almacenamiento
. Estructura Control y .
Sub-unidad de tanque Externos Internos monitoreo Varios
items mantenibles Cuerpo (o Drenaje base |Calefactores 2 |Sensores b Mezcladores
aredes . L. . .

Faterales) Drenaje techo ¢|Produccion Tuberias Sistema de control
Sello © catédica Vent biert de incendios

Techo ello o N enteo abierto
Plataforma oquitias Protecciéon contra .

Base Tuberi llamas Sistema de

uberias -

Boquillas Pasarela ) 1[‘)arl'o(t)iccmn contra
Escalera Linea y

Aberturas oscilante ¢ Otros

Vaciado Escalerilla ¢

Cimiento Dispositivo de
centradoy
anti-rotacion ¢
Contencién
secundaria d

a  Aplica solamente a los tanques de almacenamiento con calefaccion.

b Especificar tipo de sensor, p.ej. presion, temperatura, nivel, etc.

¢ Aplica sélo a tanques con techo flotante.

d  Aplica solo a almacenamiento de gas licuado refrigerado.

Tabla A.55 — Datos especificos al equipo— Tanques de almacenamiento

Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos Prioridad
Producto(s) Producto(s) principal(es) Petroleo crudo, agua aceitosa, gasolina,| Alta
almacenado(s) diésel, metanol, agua, LPG refrigerado,
LNG refrigerado, quimicos

Gravedad especifica del Densidad relativa Numero Mediana
producto
Estandar de disefio Estandar de disefio Estandar/ediciéon/modificacién |Mediana
Presién de disefio Presién manomeétrica positiva maxima |Pascal (bar) Alta
Vacio de disefio Vacio parcial maximo Pascal (bar) Alta
Volumen Capacidad de liquido nominal Metros ctibicos Mediana
Tamaifio - didametro Didmetro nominal Metros Mediana
Tamaifio - altura Altura nominal Metros Mediana

] Temperatura max. de disefo Grados Celsius Alta
Temperatura - disefio - — -

Temperatura min. de diseio Grados Celsius Alta

Temperatura - operaciéon |Temperatura de operacion Grados Celsius Mediana
Material de cuerpo Especificar tipo o c6digo Especificar Mediana
Material de techo Especificar tipo o c6digo Especificar Mediana
Recubrimiento Especificar Si/No Mediana
Sistema de calefaccion Especificar Si/No Baja
Sistema de tanque Especificar Si/No Mediana
refrigerado
Tipo de techo Fijo o flotante Fijo o flotante Mediana
Tipo de techo flotante Especificar Especificar Mediana
Espesor de paredes Espesor nominal (1er curso) Milimetros Mediana
Mezclador/agitador Especificar Si/No Baja
Contencién secundaria Especificar Si/No Mediana
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Suministro de energia ininterrumpida (UPS)

abla A.56 — Clasificacion de tipos— UPS

Clase de equipo — Nivel 6

Tipo de equipo

Descripcion

Cddigo

Descricion

Codigo

UPS

UP

UPS dual con bypass de suspension
Rectificador con energia de emergencia
Bypass desde sistema de energia
principal

UB

UPS dual sin bypass
Rectificador con energia de emergencia

uD

UPS individual con bypass
Rectificador con energia de emergencia
Bypass desde sistema de energia
principal

us

UPS individual sin bypass
Rectificador con energia de emergencia

UT

© ISO 2016 - All rights reserved
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estatico T
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Distribucién AC principal,

AC

L l

Cargas

\\_

Limite

a  Interruptor conexién antes
de desconexion.

Figura A.19 — Definicion de limites — UPS
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Tabla A.57 — Subdivision de equipos — UPS

Equipo UPS
Sub-unidad Battery unit |Bypass unit |Inversor unit |Rectifier unit/ |Control y Varios
DC supply monitoreo
Items Disyuntor de |Interruptor Interruptor Cableado Unidad de Cabina
mantenibles bateria bvpass bypass control i X
yp yP Alimentacién Aislamiento
Banco de - ini
b ) Transforma Cableado de contacto 2 Summ,lstro de Ventiladores
aterias dor bypass L . energia
Conexi6n Fusible(s) - de
Cableado Alimentacion | /enchufe Int . mterno enfriamiento
; de contacto 2 nterruptor ¢ cores de
Disyuntor _ Fusible(s) con fusible Monitoreo b Otros
Conexion/ Fusible(s)
Instrumento |Instrumento
enchufe Instrumento Cableado
Instrumento Interruptor Inversor Rectificador Dispositivo de
estatico Interruptor Transform- monitoreo del
estatico ador de aislamiento
ifi
Transform- rectificador
ador de
inversor

a Normalmente ubicada en el tablero de conmutacién del suministro.

b Especificar tipo de sensor, p.ej. presidn, temperatura, nivel, etc. Véase también clase de equipo Dispositivos de
Entrada A.2.5.2. En general, se debe tener cuidado con respecto a cudles de tales equipos incluir dentro de la clase
de equipos UPS.

Tabla A.58 — Datos especificos al equipo— UPS
Nombre Descripcién Unidad o lista de c6digos Priorida
Aplicaciéon (En qué equipo opera el UPS? Disyuntor de circuito,sistemas de Alta
control,sistema de seguridad,
telecomunicaciones

Voltaje de entrada sistema |Voltaje de entrada Voltio Alta

Frecuencia de entrada Entrada clasificada 50 Hz 0 60 Hz Alta

Numero de fases de voltaje |1 fase o 3 fases Numero Alta

de entrada

Variacion de voltaje Voltaje de entrada Porcentaje Baja

Variacion de frecuencia Frecuencia de entrada Porcentaje Baja

Voltaje de salida sistema | Voltaje de salida Voltio Alta

Frecuencia de salida Salida clasificada 50 Hz, 60 Hz o DC Alta

Numero de fases de voltaje |1 fase o 3 fases Numero Alta

de salida

Factor de carga y potencia |Potencia aparente y factor de Kilovoltio-amperes/cos@ Alta

de salida clasificado potencia en operaciones nominales

Grado de proteccién Clase de proteccidn segin IEC 60529 | Cddigo IP Mediana

Temperatura ambiente Rango de temperatura de operaciéon [Temperatura minimay maximaen |Baja

grados Celsius

Método de enfriamiento Especificar Agua, aire, otros Mediana

Sistema de grupo de UPS  |Numero de sistemas UPS que Dual, individual, triple Mediana

funcionan en paralelo

Sistema de bypass al Tipo de interruptor de bypass Manual, estatico Mediana

rectificador/inversor

Tiempo de reserva de El tiempo durante el cual la bateria|Minutos Mediana

bateria

puede alimentar la
clasificada al inversor

potencia
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Tabla A.58 (continua)

Nombre Descripcion Unidad o lista de c6digos Priorida
Tiempo de recarga Tiempo necesario para cargar la Horas Mediana

bateria al 90 % de su capacidad
Tecnologia de bateria Tipo NiCd, Pb-acido, otros Mediana
Monitoreo de fallas de Especificar Comun, individual, N.A. Baja
puesta a tierra bateria
Método de ventilacion Especificar Forzada, natural Baja
Numero de bancos de Especificar Numero Mediana
baterias

A24.2 Transformadores de potencia

NOTA Los transformadores de potencia descritos en la presente seccion A.2.4.2 se utilizan en conjunto con
suministros de energia maritimos en superficie y en tierra para, por ejemplo, los motores eléctricos. Los
transformadores de potencia submarinos estan descritos en A.2.6.5 como item mantenible. La informacién en
A.2.4.2 puede ser relevante si tales items estan sujetos a una recolecciéon de datos de confiabilidad en mayor

detalle.

Tabla A.59 — Clasificacion de tipos— Transformadores de potencia

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcién Cédigo |Descripcion Cédigo
Transformadores de PT Banados en aceite OT
potencia Secos DT

I .
Disyuntor
de circuito
r Tl
I Transformador
| _ Sistema de
I Varios monitoreo
- -
! Disyuntor limite
de circuito

Figura A.20 — Definicion de limites — Transformadores de potencia
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Tabla A.60 — Subdivision de equipos — Transformadores de potencia

Equipo

Transformadores de potencia 2

Sub-unidad

Unidad de transformador

Sist. de monitoreo

Varios

[tems mantenibles

Tanque de expansion
Radiador corriente
Cambiador de toma
Impedante neutro

Tanque exterior b

Transformadores de

Aceite Relé Bucholz Aisladores de bujes
Tanque Indicador de nivel Bloques terminales
Devanado Termémetro Conectores
Ventilador Valvula de alivio Cableado

Nticleo Relé de presién Puesta a tierra

Caja de conexiones
Dispositivo de gel de silice
Amortiguadores
Penetrador b

Resistores de puesta a
tierra neutros (NGRs)

a

de potencia y motores eléctricos VFC.

b

C

Aplicaciones submarinas

Para las clases de equipo no submarinos, anote las variaciones entre los convertidores de frecuencia, transformadores|

Nota - un transformador de potencia submarino ubicado en el lecho marino como parte de la clase de equipo

“distribucién de potencia eléctrica submarina (véase A.2.6.5) corresponde a un item mantenible. Como parte de la
“distribucion de potencia eléctrica submarina”, podrian existir transformadores de aumento/reduccién ubicados en tierra, los
cuales serian de la misma clase de equipo de los transformadores de potencia en la Tabla A.60.

Tabla A.61 — Datos especificos al equipo— Transformadores de potencia

Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos Priorida
Frecuencia Frecuencia clasificada Hertz Baja
Voltaje primario Voltaje clasificado Kilovoltios Alta
Voltaje secundario |Voltaje clasificado Kilovoltios Alta
Voltaje de devanadog Voltaje clasificado de devanados terciarios o |Kilovoltios Alta
adicionales adicionales
Potencia - disefio Potencia clasificada Kilovoltio-amperes Alta
Factor de potencia |Cos ¢ Nuamero Baja
Eficiencia Factor de eficiencia (1) Namero =1 Mediana
Grado de proteccion|Clase de proteccién segin IEC 60529 CodigoseguinIEC 60529:2001, Baja
Clausula 4

Designacion de clase| Clase térmica segiin IEC 60085 Y, A E, B, F, H, 200, 220, 250 Mediana
térmica
Aumento de Segiin IEC 60076-2 Grados Celsius Baja
temperatura
Enfriamiento de Tipo segun IEC 60076-2 Codigo segin IEC60076-2:1993, Alta
transformador Clausula3
Numero de fases 1 fase o 3 fases Numero Alta
Nivel de aislamiento|Aislamiento segin IEC 60076-3 Kilovoltios Alta
Conector de Tipo y combinacion de conexiones (grupos de |Cédigosegin lo recomendado en  |Alta
transformador vector) tales como estrella, delta, etc. segin |IEC60076- 1:2000, Anexo D
trifasico IEC 60076-1
Tipo de devanado de Especificar si los devanados estan|Encapsulado/no encapsulado Mediana
transformador seco |encapsulados en aislamiento sélido. La resina

fundida es un ejemplo del aislamiento sélido.
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A2.4.3 Conmutadores

Los conmutadores tienen un amplio rango de aplicaciones tanto maritimas como en tierra, para la
distribucion y proteccion de los sistemas de potencia de alto y bajo voltaje. La clasificacion incluye
aplicaciones de alto voltaje (>1KV) y de bajo voltaje (<1KV). Los tableros de alto voltaje pueden ser
aislados con aire o gas, seglin lo expuesto en la Tabla A.62. Cabe destacar que los conmutadores de
bajo voltaje también incluyen tableros de distribucion.

Las aplicaciones monofasicas, trifasicas y de corriente directa estan incluidas en el alcance.

Tabla A.62 — Clasificacion de tipos—Conmutadores

Clase de equipo - Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Codigo Descripcion Codigo

Conmutadores SG Baja voltaje LV

Aislado con aceite y vacio ov

Alto voltaje aislado con aire HA

Alto voltaje aislado con gas HG
e Rt o e e e A T SN R < e T e e T A 3 e T T P e B Tt B e S A 2 o B T A e N, me T S ) 1
' )
' |
' '
i CIRCUITOS DE CONTROL, PROTECCION Y VARIOS E
: POTENCIA MONITOREO H
E PRINCIPALES i
: |
' |
' '
' |
' 1
| RS Ssprapage) RECHpSp (SRR SR gy pIp RPN TSR PSS — 1

Suministro de Instrumentacion
electricidad remota

Figura A.21 — Definicién de limites — Conmutadores
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Tabla A.63 — Subdivision de Equipos — Conmutadores

Equipo Conmutadores
Sub-unidad Circuitos de potencia Control protecciéon y monitoreo Varios
principales
items Disyuntor de circuito 2 Medicién b Caja de interfaz
mantenibles Terminacién de cable Relé y enclavamiento de proteccion ¢ Enfriamiento
Transformadores de Control de suministro de energia Caja f (gabinete)
corriente Cortacircuitos en miniatura (MCB)
Transformadores de Interfaz de comunicacion
voltaje Bloques terminales y conectores
Desconectores PLC
Ipterruptor de puesta a Sensor €
tierra Valvula
Partidores de motor .
(contactor) Tuberias
Accionador d Cableado
Busbar 8

a  Incluye elementos internos, tales como el serpentin de cierre, serpentin de trip, sensor de posicion, resorte etc.
b Incluye voltimetros y amperimetros.
¢ El enclavamiento puede estar incluido como software en el relé de proteccion o como légica de relé convencional.

d  Accionador para energizar el mecanismo de liberacion del cortacircuitos.
Para conmutadores con aislamiento de gas (equipos tipo HG), se proporcionara un sensor para monitorear la cAmara
sobrepresurizada.

f El mecanismo de extraccion forma parte de la Caja. Los cables hasta y desde la caja no se consideran bajo el alcance.

&  Los aislamientos del Busbar forman parte del busbar.

Tabla A.64 — Datos especificos al equipo— Conmutadores

Nombre Descripcién Unidad o lista de cédigos Prioridad
Aplicacién de Descripcion de la aplicacién del conmutador |Sistema de control, sistema de Mediana
sistema (servicios proporcionados) seguridad

Voltaje clasificado | Voltaje esperado de operacion Voltios, AC o DC Alta

de sistema

Corriente Corriente maxima continua bajo condiciones |Amperes Alta
clasificada de especificadas

busbar

Corriente max. de |Valor rms de la corriente de cortocircuito que |Kilo Amperes (kA) Baja
corta duraciéon el conmutador debera resistir durante el

clasificada tiempo especificado

Duracion El intervalo de tiempo en el que el|Segundos Baja
clasificada de conmutador debera resistir la corriente max.

cortocircuito de corta duracién

Utilizacion de Capacidad normal de operacién/disefio % Alta
capacidad

Frecuencia Frecuencia normal de operacién Hertz Alta
clasificada

Numero de Numero de conexiones de salida Numero Mediana
circuitos

Grado de Proteccion ambiental del gabinete Clasificacion IP Baja
Clasificacion de  |Clasificacion de area peligrosa EEX segun IEC | Especificar Mediana
area peligrosa 60079

Clasificacion de |Clasificaciéon de interruptores/disyuntor (A) |Especificar Baja
interruptores/

disyuntor
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A.244 Convertidores de frecuencia

Un Sistema de Transmision de Velocidad Variable (VSDS) o Sistema de Transmisién de Velocidad
Ajustable (ASDS) tiene el propédsito de proporcionar energia al motor eléctrico de tal manera que la
velocidad o torque del motor pueda variar. Los Convertidores de Frecuencia, también conocidos como
Sistemas de Transmision de Frecuencia Variable (VFDS), son aplicables para los motores eléctricos AC.
El VSDS puede consistir de un convertidor de frecuencia si es un VSDS de tipo AC.

Los VSDS tienen un nimero considerable de aplicaciones en la industria de petrdleo y gas, desde el

control de velocidad de un simple sistema de HVAC hasta el control de velocidad de una bomba
submarina en un sistema de procesamiento submarino.

Cabe destacar que, de esta manera, la clase de equipo “Convertidores de frecuencia” esta relacionada a las
clases de equipo “Motor eléctrico” (A.2.2.4), “Transformadores de potencia” (ref. A.2.4.2), “Distribucién
submarina de energia eléctrica” (A.2.6.5) y “Bombas sumergibles eléctricas” (A.2.7.6), las cuales se
describen en otras secciones de este Estandar Internacional. Por ejemplo, para un motor eléctrico con
VSD que impulsa un compresor, se deberan incluir las diferentes clases de equipo al momento de realizar
la recolecciéon o estimacion de datos de confiabilidad. Sin embargo, es importante notar que un
convertidor de frecuencia submarino es un {tem mantenible para la clase de equipo “Distribucién
submarina de energia eléctrica” (ref. A.2.6.5).

Tabla A.65 — Clasificacion de tipos— Convertidores de frecuencia

Clase de equipo - Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcién Cédigo Descripcién Codigo
Convertidores de FC Baja voltaje LV
frecuencia
Alta voltaje HV

El diagrama a continuacién muestra una configuracién tipica para un Sistema de Transmision de
Velocidad Variable. La clase de equipo Convertidores de frecuencia se ilustra en la Figura A.22. Figura
A.22 muestra como los Convertidores de frecuencia encajan en el VSDS y su dependencia en otros

componentes, tales como las clases de equipo Transformadores de potencia (véase A.2.4.2) y Motores
eléctricos (véase A.2.2.4).
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Figura A.22 — Configuracion tipica de transmisién VSDS con convertidores de frecuencia
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Figura A.23 — Definicion de limites — Convertidores de frecuencia
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Tabla A.66 — Subdivision de Equipos — Convertidores de frecuencia

Equipo Convertidores de frecuencia
Sub-unidad |Etapa entrada |DC bus Etapasalida |Controly Sistema de Varios
monitoreo enfriamiento
ftems Rectificadores |Capacitores Inversor Monitoreo @ Intercambiador | Calefactores
mantenibles . . . . . de calor .
Dispositivos de | Inductores Filtros de salida|Unidad de Acoplamientos
roteccion L Filtro accesorios de
p Circuitos de Celda de control yace
- , - la caja
Cortacircuito o |carga energia Suministro de |Motor
disyuntor energia interna , Circuitos de
cisy Chopper de §1a INEerNA |y o rfas o
interno Communication excitacion
frenado Bomba
Filtro L Cards Contactor de
. Cortacircuito o
armonizado . Instrumentos |Sellos bypass
disyuntor
Reactor de interno Cableado Valvulas
conmutacién . - .
Fusibles de Cortacircuitos/ |Ventiladores de
Transformador |interruptores fusibles en enfriamiento de
de entrada ¢ . miniatura caja
Fusibles
Interruptor de |De-ionizadorb
separacion .
p Rejilla

a  Especificar tipo de instrumento/sensor, corriente, voltaje, potencia, velocidad, retroalimentacién del contactor.

b Para algunas unidades de alto voltaje (Tipo de equipo = HV), existird un lazo cerrado de agua de-ionizada para el
enfriamiento, el cual consiste de tuberias y un motor y ademas una unidad de-ionizante

¢ Eltransformador de entrada esta dentro del convertidor de frecuencia (en una configuraciéon de VSDS) y es diferente a
un transformador de potencia normal, pero puede caer bajo la clase de equipo “Transformador de potencia” (véase Tabla
A.60) si se requiere subdividir.

Tabla A.67 — Datos especificos al equipo— Convertidores de frecuencia

Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos Prioridad
Unidad impulsada Equipo (motor eléctrico) al que esta Tag Mediana
correspondiente conectado el Convertidor de Frecuencia
Identificacion del Numero de identificacion de sistema Numero Alta
sistema
Tipo de voltaje Caracteristica de disefio AC,DC Alta
Tipo de Describir seguin lista de c6digos Autoconmutado, conmutacion de Baja
comunicacién linea/carga
Aplicaciéon Dénde se encuentra funcionando Aplicacion de compresor, submarino, | Alta
en pozo, en proceso, perforacion,
suministro
Voltaje de suministro |Voltaje de suministro Voltios Baja
Energia - disefio Potencia de disefio/clasificada del sistema  |Kilovatios (kW), Megavatios (MW), |Alta
MegaVoltAmpere (MVA)
Utilizacion de Capacidad normal de operacién/disefip % Mediana
capacidad
Rango de frecuencia |Rango normal de frecuencias de salida Hertz Baja
de operacion
Tipo de Describe si el rectificador devuelve la Uno, dos o cuatro cuadrantes Mediana
convertidor potencia al sistema de suministro o no

Conexiones de

Describe la conexién de entrada, si se

Aumento, reduccién, aislante, cambio

Mediana

transformadores utiliza o no un transformador y la intencién |de fase
de entrada del disefio
Acondicionamiento |Describe la conexion de salida, si se utiliza Filtros de salida, transformadores de | Mediana
de salida acondicionamiento o un transformador de aumento
aumento o no
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Tabla A.67 (continua)
Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos Priorida
Sistema de Cuales mecanismos de enfriamiento se |Refrigeracion con liquido, Alta
enfriamiento utilizan para el VSDS, transformadores, |refrigeracion de aire forzada.
disefio resistores de frenado y cajas (Indicar el mas predominante, ya que

en la practica suele existir una
combinacién de ambos)

Clasificacién de Clasificacion de area peligrosa EEX segtin Especificar Alta
area peligrosa IEC 60079
Clasificacién de Ingress protection rating segun [EC 60529  |Especificar Mediana

protecciéon de
entrada

A.2.5 eguridad y control

A.2.5.1 Detectores de gas e incendios

Tabla A.68 — Clasificacion de tipos— Detectores de gas e incendios

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Codigo|Descripcion ‘ Codigo
Detectores de gas e FG |Deteccion de incendios (FGA)
incendios Humo/Combustién BS

Calor BH
Llama BF
Botdn manual BM
Otros BA
Deteccion de Gas (FGB)
Hydrocarburos AB
Gases toxicos AS
Otros AO
NOTA: El cédigo de modo de falla FG esta dividido en FGA y FGB. Véase también
Tabla B.9.
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Key

——

Sensor

I

Otros
sensores

N\

limite

a  No aplicable para todos los sensores de incendio y gas.

Unidad de interfaz a

I

Energia

Figura A.24 — Definicion de limites — Detectores de gas e incendios

A.2.5.1.1 Definicion de limites de los detectores de gas e incendios

Unidad de
l6gica de
control

Los dispositivos de medicion en terreno tales como los detectores de incendio y de gas generalmente estan
conectados a una unidad de légica de control de incendios y gas (CLU), la cual no se encuentra dentro del
limite de los detectores de incendio y de gas. (véase Figura A.19). Las unidades de monitoreo o interfaces que
se pueden utilizar entre el detector y la CLU forman parte del detector de incendio o de gas. El propésito de
estas unidades es, entre otros, monitorear los detectores, cables y conexiones de interfaz, analizando los
datos recibidos en base a diferentes algoritmos y activando sefales de falla o de alarma. El principio basico
de comunicacién de datos entre los equipos de terreno y los sistemas de interfaz puede basarse en el
multiplexacion y sondaje de datos en serie.
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Tabla A.69 — Subdivision de equipos — Detectores de gas e incendios

Detector (incl.cabezal
y elementos
electrénicos
asociados)

Soporte de montaje

Pantalla

Equipo Detectores de gas e incendios
Sub-unidad Sensor Unidad de interfaz 2 Varios
ftems mantenibles Cableado Gabinete Otros
Cubierta Tarjeta de control

a No aplica a todos los sensors de incendios y gas.
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Tabla A.70 — Datos especificos al equipo— Detectores de gas e incendios

Nombre IDescripci()n Unidad o lista de c6digos Prioridad
Caracteristicas
Ubicaci6n de Donde estd instalado Piso de perforacion, boca de pozo, proceso,|Alta
instalacion auxiliary, procesamiento de lodo, generacién
de potencia, suministro, sala de control, sala
auxiliar, alojamientos
Ambiente Exposicion Severa, moderada, baja, desconocida 2 Alta
Caracteristicas del item
Principio de deteccion|Tipo Incendio: Alta
lIonizacion, optica, IR, UV, IR/UV, aumento de
tasa, comp. de tasa, temp. fija, bujia fusible,
camara, multisensor (6ptico/térmico)
Gas:
Catalitica, electroquimica, fotoelectroquimica,
haz fotoeléctrico, IR, UV, actstica, camara,
aspiracion, haz éptico, estado so6lido
Comunicacién del Tipo Convencional, direccionable (unidireccional), |Mediana
detector inteligente (bidireccional)
Tolerancia de fallas P |Respuesta a falla Si/No Mediana
Autodiagndstico Grado de autodiagnéstico Sin autodiagndstico, prueba de lazo Mediana
automatico, diagnéstico integrado, combinado
Tipo de proteccion ex |Categoria de clasificacién de Ex(d), Ex(e), Ex(i), ninguno Baja

explosivos, p.ej. Ex(d), Ex(e) ¢

aClasificacion de ambiente:

Severa
Moderada
Baja

b

c

no encerrado y/o al aire libre; altamente expuesto (vibracidn, calor, polvo, sal);

parcialmente encerrado y/o moderadamente expuesto (vibracidn, calor, polvo, sal); ventilacién natural;

encerrado y/o interior; exposicion menor (vibracion, calor, polvo, sal); ventilacién mecanica.

El disefio basado en el principio desenergizado es compatible con la filosofia de sistemas seguros en caso
de fallas (fail safe). Un sistema de instrumentos de seguridad que opera en el modo “normalmente energizado” puede ser
disefiado para operar de manera segura en caso de pérdida del suministro energético o de la sefial.

Véase IEC 60079 (todas las partes).
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A.2.,5.2 Dispositivos de entrada

Los dispositivos de entrada son, en general, sensores que pueden convertir parametros del proceso
en una sefial eléctrica que puede ser monitoreada. Las categorias principales tipicas de dispositivos

de entrada son

transmisor:

transductor:

interruptor:

las siguientes:

convierte parametros del proceso, p.ej. la presion, en sefiales eléctricas
proporcionales, tipicamente de 4 mA a 20 mA o de 0 Va 10 V (véase IEC 60381-2);

convierte parametros del proceso, p.ej. la presion, en sefiales eléctricas
proporcionales, tipicamente de salida no amplificada;

convierte parametros del proceso, p.ej. la presion, en sefiales eléctricas
proporcionales, tipicamente sefiales eléctricas de encendido-apagado.

Tabla A.71 — Clasificacion de tipos— Dispositivos de entrada

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Codigo|Descripcion Codigo
Dispositivos de entrada IP Presiéon PS

Nivel LS
Temperatura TS
Flujo FS
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Tabla A.71 (continua)
Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo

Descripcion Codigo |Descripcion Codi
Velocidad SP
Vibracién VI
Desplazamiento DI
Analizador AN
Peso WE
Corrosion co
Interruptor de limite LP
Encendido/apagado PB
(botén)
Otros oT

Suministro de energia

]

Entrada de proceso

>

L]

Acondicionamiento

Elemento de
deteccion

.

limite

Este diagrama de limites no es aplicable para los interruptores y botones.

|
|
|
|
u

4
Salida

Salida de proceso

Figura A.25 — Definicion de limites — Dispositivos de entrada
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Tabla A.72 — Subdivisiéon de equipos — Dispositivos de entrada
Equipo Dispositivos
Sub-unidad Sensor y equipos electrénicos Varios
ftems mantenibles |Elemento de deteccién Cableado
Acondicionamiento (electrénico) Tuberias
Otros

Tabla A.73 — Datos especificos al equipo— Dispositivos de entrada

Nombre Descripcion Unidad o lista de c6digos Prioridad
Caracteristicas funcionales
Ubicacion de instalacién|Ddénde esta instalado Piso de perforacidn, boca de pozo,|Alta
proceso, auxiliar, procesamiento de
lodo, generacién de potencia,
suministro, sala de control, sala
auxiliar, alojamientos
Aplicacién Dénde se aplica Control de proceso, parada de|Alta
emergencia, detencién del proceso,
reduccion de presion, bypass, purga,
monitoreo, combinado
Corrosividad/erosividad | Clasificar segtin lo establecido en la Benigno, moderado, severo Mediana
de fluido/gas nota de pie a
Caracteristicas del item
Categoria Categoria principal Transmisor, transductor, Alta
interruptor, boton
Principio de deteccién |Aplicable s6lo para los sensores de Extensémetro adherido, Alta
presion semiconductor, extensémetro,
piezoeléctrica, electromecanica,
capacitancia, reluctancia,alambre
oscilante
Aplicable sélo para los sensores de Celda de presion diferencial, Alta
nivel capacitancia, conductiva,
desplazamiento, diafragma, sénica,
oOptica, microondas, frecuencia de
radio, nuclear
Aplicable sélo para los sensores de Detector de temperatura de resistencia| Alta
temperatura (PT), termocupla, tubo capilar
Aplicable sélo para los sensores de flujo | Desplazamiento, carga diferencial |Alta
(cerrado, conducto/tubo, canal
abierto), velocidad, masa
Insertar tipos aplicables segtin sea A definirse por el usuario segiin sea |Alta
relevante (ej. velocidad, vibracion) necesario
Voto de sensores, k de Y |Por lo menos k del nimero total, Y, de|k = “xx” (nimero entero) Baja
(segin searelevante) |sensores debera emitir la sefial para Y = “yy” (ndmero entero)
activar el control/accién de seguridad. k|~ ~ e
y Y deben ser ingresados; si no existe
voto, dejar en blanco.
Tolerancia de fallas Respuesta a falla Si/No Alta
Comunicacion del Tipo Convencional,direccionable Mediana
detector (unidireccional), inteligente
Autodiagndstico Grado de autodiagnostico Sin autodiagnéstico, prueba de lazo |Alta
automatico, diagnéstico integrado,
Tipo de proteccion Categoria de clasificacion de explosién, |Ex(d), Ex(e), Ex(i), Ninguno Baja

p.ej. Ex(d), Ex(e) b
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a Benigno (fluidos limpios, p.ej. aire, agua, nitrégeno).
Corrosion/abrasion moderada (petréleo/gas no no definido como severo, agua de mar, particulas escasas).

Corrosion/erosion severa [petroleo/gas acido (alto en H2S), alto contenido de CO2, alto contenido de arena].

b Véase IEC 60079 (todas las partes).

A2.5.3 Unidades de légica de control

Tabla A.74 — Clasificacion de tipos— Unidades de légica de control

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo

Descripcién Cdédigo|Descripcion Cédigo

Unidades de logica de CL  |Controlador de légica LC

control programable (PLC)
Computador PC
Unidad de control distribuido DC
Relé RL
Estado sélido SS
Controlador de lazo simple SL
Controlador de automatizacion PA

programable (PAC)

Sefial de
entrada

Tarjetas de
entrada

Analoga | Digital [

Sefial de
salida

Tarjetas de
salida

Resolucion de
l6gica

Anéloga | Digital

/ i
A A

Bus de
sistema

Unidad de
suministro de
energia

Varios

|

N

Distribucién/suministro de Limite

energia

Figura A.26 — Definicion de limites — Unidades de ldgica de control
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Tabla A.75 — Subdivision de equipos — Unidades de ldgica de control

Equipo Unidades de légica de control
Sub- Tarjetas |Tarjetas |Tarjetas |Tarjetas |Resoluciéon/Busde Suministro| Varios
unidad de entrada|de entrada|de salida |de salida |deldgica |sistema de
analogas |digitales |analogas |digitales potencia
Items Tarjetade |Tarjetade |Tarjeta Tarjeta de |Unidad Sinsub-  |Sinsub-  |Barreras
mantenibles|antrada entrada desalida |g3lida Procesadorddivisiones |divisiones galvanicas
. ) Central
Unidad de |Unidad de Umdafi de |Unidad de (CPU) Otros
conexiones |conexiones | CONEXIONES | conexiones | Memoria de
(Cableado |(Cableado |(Cableado |acceso
X) X) X) aleatorio
Relé Relé (RAM)
Software de
vigilancia/
diagnostico
Tabla A.76 — Datos especificos al equipo— Unidades de l6gica de control
Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos Prioridad

Aplicacidn - légica de control

Dénde se utiliza

Centralizada, distribuida, interfaz entre
hombre y maquina

Mediana

Configuracion de Especificar si hay unidades de Si/No Baja
redundancia de CLU l6gica de control (CLUs)
redundantes instaladas
Autodiagndstico Grado de autodiagnéstico Sin autodiagnéstico, prueba de lazo | Alta
automatico, diagnostico integrado,
Tolerancia de fallas Respuesta a falla Si/No Alta
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A2.54

NOTA

Valvulas

La clasificacién taxondmica de la tabla Tabla A.77 no considera las valvulas utilizadas para propésitos

especificos en el sector de exploracién y produccion, tales como las valvulas submarinas y las valvulas utilizadas
en pozos. Estas valvulas estan cubiertas en las sub-clausulas especificas del Anexo A para este tipo de equipo.
Sin embargo, las valvulas de boca de pozo y los “arboles de navidad” (secos) se consideran como valvulas en

tierra.
Tabla A.77 — Clasificacion de tipos— Valvulas
Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo

Descripcién Cdédigo|Descripcion Cédigo

Valvulas VA |Bola BA
Compuerta GA
Globo GL
Mariposa BP
Bujia PG
Aguja NE
Retencién CH
Diafragma DI

NOTA 1 Las valvulas de piloto generalmente son componentes no categorizados que se utilizan

para fines de autorregulacion. Las valvulas solenoides PSV generalmente son una subcategoria

de la categoria de valvulas utilizada para todos los ESD/PSD. Las valvulas de descarga de escape

rapido son valvulas especificas que se utilizan si se requiere una respuesta rapida. (ej. funcién

HIPPS). Las valvulas de alivio normalmente son valvulas PSV.

NOTA 2 Las valvulas de un tipo especifico no definido en esta table deben tener el cédigo de

OH (Otros) con un comentario que especifique la descripcién del tipo de equipo. Ejemplo:

Valvulas de diluvio tipo clapeta o elastémero).
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Tabla A.77 (continua)
Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo

Descripcion Cddigo |Descripcion Codigo
Charnela FL
Multiple orificio MO
Tridireccional WA
PSV-convencional SC
PSV-convencional con fuelle SB
PSV-operado por piloto SP
PSV-alivio de vacio Y%
Jaula PC
Manga externa ES
Disco DC
Flujo axial AF
Pinza PI
Otros OH

NOTA 1 Las valvulas de piloto generalmente son componentes no categorizados que se utilizan

para fines de autoregulacion. Las valvulas solenoides PSV generalmente son una subcategoria

de la categoria de valvulas utilizada para todos los ESD/PSD. Las valvulas de descarga de escape

rapido son valvulas especificas que se utilizan si se requiere una respuesta rapida. (ej. funcién

HIPPS). Las valvulas de alivio normalmente son valvulas PSV.

NOTA 2 Las valvulas de un tipo especifico no definido en esta table deben tener el c6digo de

OH (Otros) con un comentario que especifique la descripcién del tipo de equipo. Ejemplo:

Valvulas de diluvio tipo clapeta o elastomero).
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Energia

Sefiales de
entrada de
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Figura A.27 — Definicién de limites — Valvulas
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Tabla A.78 — Subdivision de equipos — Valvulas

Equipo Valvulas
Sub-unidad Valvulas Accionado Control y monitoreo? Varios
ftems mantenibles |Cuerpo de la valvula |Diafragma Cableado Acumulador
Bonete Resorte Indicador Otros

Uniones embridadas

Carcasa

Instrumento, general

Anillos del asiento | Piston Instrumento, posicion
Empaquetadura/ Vastago Monitoreo
sello de vapor . . .

vap Sellos/uniones Valvula solenoide

Sellos Motor eléctrico b Valvula de piloto ¢
Obturador Engranaje Vélvula de descarga
Vastago Tope de rapida
movimiento Suministro de energia
interna
Interruptor de limite
a No aplicable a todas las categorias de valvulas.
b Sélo accionador eléctrico-motor.
c Aplicable solo para las valvulas de accionamiento hidraulico/neumatico.

Tabla A.79 — Datos especificos al equipo— Valvulas

Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos Prioridad
Funciéon Categoria funcional Control de flujo, encendido/apagado, antirretorno, alivio, Alta
principal principal control de instrumento o hidraulico
Aplicacién Especificar funcién en el Anillo (Arbol de navidad), purga, bypass, inyeccién, X-over,|Alta
proceso diluvio, ESD, ESD/PSD, PSD, HIPPS, suaveo, ala, alivio,
control, regulacién
Dénde estd  |Equipo en el que la Boca de pozo, arbol de navidad, linea de flujo en boca de|Alta
instalado valvula se encuentra pozo, linea de inyeccién en boca de pozo, bomba, turbina,
instalada generador, separador, intercambiador de calor, tanque,
cabezal, motor eléctrico, motor diésel, turboexpansor,
perforacién, pipeline, procesamiento de lodo, suministros,
alojamientos, entrada de aire, tubo de elevaciéon
Tamafio Didmetro interno Milimetros (pulgadas) Mediana
Fluido Sélo fluido principal Aceite, gas, condensado, agua dulce, vapor, agua de mar,|Alta
manejado petréleo crudo, agua aceitosa, gas residual, gas de
combustién, agua/glicol, metanol, nitrégeno, quimicos,
hidrocarburos combinados, gas/petréleo, gas/condensado,
petrdleo/agua,gas/petrdleo/agua, NGL, LPG, LNG, pulpa, etc.
Temperatura |Temperatura de Grados Celsius Mediana
de fluido operacion de fluido
Corrosividad |Clasificar segtn lo Benigno, moderado, severo Mediana
/erosividad |establecido en la nota
del fluido de pie a
Presion de Presion normal de Pascal (bar) Mediana
flujo operacion (entrada)

Tabla A.79 (continua)
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filtraciones de la
valvula

referencia relevante (ej. para las
valvulas que cumplen con las
especificaciones API 6D, véase

1SO 5208:2015)

Nombre Descripcion Unidad o lista de c6digos Prioridad
Presion de cierre | Presion diferencial maxima Pascal (bar) Baja
cuando la valvula esta cerrada
(disefio)
Para PSVs: punto de ajuste para
apertura
Material de la Tipo Acero en carbono (CS), acero inoxidable (SST), Alta
valvula duplex, tipo aleacién, compuesto, titanio
Sello del vastago |Tipo Caja de empaquetadura, duplex, sello retén, O-ring |Alta
Disefio de asiento| Tipo de disefio de asiento Asiento blando, asiento metal a metal Mediana
Principio de Principio de operacion del Accionamiento simple, accionamiento doble, Mediana
accionamiento P |accionamiento accionamiento por presion de linea/proceso,
accionamiento gravitacional
Accionamiento - | Tipo de fuerza de accionamiento |Eléctrico, hidraulico, neumatico, mecanico, Alta
apertura (resorte), manual, combinaciones, ninguno
Accionamiento - |Tipo de fuerza de accionamiento |Eléctrico, hidraulico, neumatico, mecénico, Mediana
cierre (resorte), manual, combinaciones, ninguno
Fabricante - Nombre de fabricante de Especificar Baja
mecanismo de mecanismo de accionamiento
accionamiento
Fabricante - Nombre de fabricante de valvula [Especificar Baja
vélvula de piloto |de piloto
Fabricante -|Nombre de fabricante de valvula |[Especificar Baja
valvula solenoide|solenoide
Configuracion de | Ntimero y configuracién (sélo Especificar, ej 1 x 3/2 (= valvula de piloto Baja
valvula de piloto |aplicable para las valvulas simple 3/2), 2 x 4/3 (=valvula de piloto doble
operadas por piloto) de 4/3)
Principio de Principio de seguridad intrinseca |Energizado, no energizado Baja
seguridad
intrinseca
valvula de piloto
Configuracion de |Number and configuration Especificar, ej 1 x 3/2 (= valvula de piloto Baja
valvula solenoide | (applicable for solenoid-operated |simple 3/2), 2 x 4/3 (= valvula de piloto
valves only) doble de 4/3)
Principio de falla Principio de seguridad intrinseca |Energizado, no energizado Baja
segura valvula
solenoide
Posicion en caso |Posicién de seguridad intrinseca |Fallar abierto, fallar cerrado, fallar en posicién Alta
de falla actual
Tipo de Tipo (so6lo aplicable para valvulas  |Reduccion de ruido, anti-cavitacién, multi-etapa, |Alta
regulador de control) una sola etapa
Clasificacion de |Especificar segin estindar de|ISO 5208:2015, Anexo A, Tabla 4 Alta

accionamiento

a Benigno (fluidos limpios, p.ej. aire, agua, nitrégeno).

b Pricipio de accionamiento primario:

como respaldo.

Corrosion/erosion moderada (petréleo/gas no definido como severo, agua de mar, particulas escasas).

Corrosion/erosion severa [gas/petréleo acido (Alto en HzS), alto contenido de COz, alto contenido de arenal.

1 accion simple = fuerza de accionamiento de gas (aire) o fluido hindrdulico para abrir o cerrar la valvula;

2 accion doble= fuerza de accionamiento de gas (aire) o fluido hindraulico para abrir y cerrar la valvula;

3 accionamiento por presion de la linea/del proceso, o accionamiento gravitacional = sin accionamiento salvo en casos de

A25.5

Boquillas
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Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Codigo|Descripcion Codigo
Boquillas NO Diluvio DN

Rociador SR
Neblina de agua WM
Gaseosa GA
[ ]
v
Soporte_de
montaje

Boquilla

R

Limite

Figura A.28 — Definicion de limites — Boquillas

Tabla A.81 — Subdivision de equipos — Boquillas

Equipo

Boquill

Sub-unidad

Boquilla

Mounting assembly

Varios

[tems mantenibles

Bombilla fusible

Cuerpo de la boquilla
con elementos
internos

Cabezal de boquilla

Recubrimiento
protector

Pantalla

Soldaduras

Conector para
montaje

Sellos

Otros
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Tabla A.82 — Datos especificos al equipo— Boquillas

Name Description Unidad o lista de c6digos Prioridad
Aplicacién En dénde se aplica el proceso Diluvio, rociador Alta
Proteccién Tipo de proteccién Eléctrica, explosions (Ex), aceite de combustion, [Alta

contra peligros

glycol, gas HC, gas de hidrdégeno, lubricantes,
metanol, combustibles, radioactividad, gases
toxicos, liquidos téxicos

Ubicacién en la
planta

Dénde se encuentra ubicado en la
planta

Entrada de aire,
perforacién, motor
mediciéon de gases,
intercambiador de

compresor, motor diésel,

eléctrico, entrada FW,
generador, cabezal,
calor, alojamientos,
procesamiento de lodo, estacion pigging,
oleoducto, bomba, separador, turbina,
suministro, tanque, linea de flujo en boca de pozo,
linea de inyeccion en en boca de pozo, arbol de
navidad

Alta

Material de Especificar Brass, chrome-plated, electrode-less nickel-plated, [Alta
boquilla lead-coated, stainless steel
Largo de Especificar Milimetros Alta
boquilla
Ancho de Especificar Milimetros Alta
boquilla
Categoria de Cémo esta instalado Oculta, horizontal en muro lateral, colgante, Baja
instalacion empotrado, vertical en muro lateral
Fluido Sélo fluido principal Agua potable, agua de mar, Inergen, CO2 Mediana
manejado
Corrosion/ Clasificar segun lo establecido enla |Benigna, moderada, severa Mediana
erosiéon del |nota de pie a
fluido
Temperatura |En condiciones de operaciéon Grados Celsius Baja
de descarga
Presion de flujo | Especificar Pascal (bar) Mediana
Tasa de flujo  |Especificar Litros por minuto Mediana
Presién de Presion diferencial maxima cuando |Pascal (bar) Baja
cerrado la valvula esta cerrada (disefio)

Para PSVs: punto de ajuste para

apertura
Temperatura |Especificar Grados Celsius Baja
de fluido
Tamafio de Especificar Milimetros (inches) Alta
conexion
Tipo de Especificar Brida apernada, brida con abrazadera, Mediana
extremo de atornillado, soldado
boquilla
Angulo de Especificar Grados Mediana
rociado
Tipo de rociado | Especificar Gotas, neblina Mediana
Accionamiento |Especificar Bombilla fusible, soldaduras, externo Mediana
Pantalla de Instalada o no Si/No Baja
boquillas
a Benigno (fluidos limpios, p.ej. aire, agua, nitrégeno).

Corrosion/erosion moderada (petréleo/gas no definido como severo, agua de mar, particulas escasas).

Corrosioén/erosion severa [gas/petréleo acido (Alto en HzS), alto contenido de COz, alto contenido de arena].
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A.2.5.6 Botes salvavidas

Los botes salvavidas consideran los botes montados en instalaciones maritimas de produccién de

petrdleo y gas y plataformas de perforacion. Cabe destacar que este Estandar Internacional no aborda los
botes salvavidas para las zonas arcticas.

Los equipos técnicos de buceo dentro de los botes salvavidas hiperbaricos autopropulsionados no estan
cubiertos por este Estandar Internacional, sino por NORSOK U-100:2015.

Es importante observer que existen dos tipos de bote salvavida de caida libre: de caida y correderas.

Tabla A.83 — Clasificacion de tipos— Botes salvavidas

Clase de equipo - Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcién Cddigo |Descripcion Codigo
Botes salvavidas LB Caida libre FF

Lanzamiento Davit DL
Limite
Estructura principal Sistema de
lanzamiento/
liberacion
Propulsion Varios
Energfa . Controly
monitoreo

Figura A.29 — Definicion de limites — Botes salvavidas
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Tabla A.84 — Subdivision de equipos — Botes salvavidas

Equipo Botes salvavidas
Sub-unidad |Estructura Propulsion Control y Lanzamiento/ Varios
principal monitoreo liberacién 2
ftems Casco de bote Motor Regulador de aire |Estructura Davit |Sistemas de
mantenibles . . . . comunicacion
Forrado interior |Cajade Panel de control d |Polea/engranaje/
engranaje motor Davit Sistema eléctrico
Superestructura granaje / Gancho de :
transmision . - . incl. lucesy
. . liberacion de bote |Cable Davit -
Asientos/cinturon | .. - . navegacion
: Eje de hélice salvavidas .
es de seguridad Polea Davit HPU .
- . s Bomba/tuberias/
. Hélice Panel de liberacién .
Acoplamiento de . Panel de control |boquillas de
. de bote salvavidas . o
enganche para Boquilla de Davit diluvio
levantamiento ilotaje istem . Sy - .
. -, / p ) Sistema d.e Sistema hidraulico g Cilindro de aire
liberacion Sistema de enclavamiento
b . . hidroestatico € Cadenas Cargador de
Tanques pilotaje .
bateria
Interruptores de |Cables colgantes
Puertas/ Chorro de .. .
limite f Bomba de sentina
compuertas agua¢ Ensable corredero h
Equipos de
emergencia i

a  Estos items mantenibles estan ubicados en la instalacién central (ej. plataforma y FSPO). Notese que algtino de estos
ftems no aplican a todos los tipos de botes salvavidas (ref Tabla A.83). Este sistema también cubre la recuperacién del bote
salvavidas una vez lanzado.

b Los tanques incluyen tanques de combustible y agua y otros compartimientos de diferentes materiales (ej. GRP).

¢ Elchorro de agua se utiliza poco para los botes salvavidas, pero es mas comun para los botes de rescate de personas
(MOB).

d  Esto es el panel de control a bordo del bote salvavidas.
e Esto aplica s6lamente a botes salvavidas con sistema de lanzamiento Davit,

f Elinterruptor de limite se encuentra fisicamente ubicado como parte del sistema de lanzamiento/liberacion en la
instalacién central.

8  Elsistema hidraulico incluye los cilindros.

h Agregado para cubrir aquellos botes salvavidas de caida libre que utilizan un sistema corredero y no caeran directamente
hacia abajo.

I Los equipos de emergencia incluyen caja de primeros auxilios, agua y comida.

Tabla A.85 — Datos especificos al equipo— Botes salvavidas

Nombre Descripcion Unidad o lista de Prioridad

Liberacién automatica Liberacién automatica de No, Si Mediana
gancho de bote salvavidas

Capacidad de aire de respiracion Capacidad de aire Minutos Mediana

Sistema de aire de respiracion ;Sistema de aire? No, Si Alta

Capacidad de personal Capacidad de personal Cada uno Alta
(contar)

Sistema de rociadores ¢;Sistema de rociadores? No, Si Alta

Clasificacién de velocidad nautical |Clasificacion de velocidad Nudos de velocidad Mediana

Altura de instalacién de botes Altura desde el nivel del mar|M Alta

salvavidas de caida libre
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A.2.6 Equipos submarinos

A.2.6.1 Equipos submarinos de control de produccion

Tabla A.86 — Clasificacion de tipos— Equipos submarinos de control de produccion

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Cdédigo|Descripcion Codi
Equipos submarinos de control CS Directo hidraulico DH
de produccion Directo electro-hidraulico EH

Multiplexado electro-hidraulico MX

Hidraulico - piloto discreto PH
Hidraulico - piloto secuencial SH
Hidraulico - telemétrico TH
| Estacion de Unidad de Unidad de Unidad de
|| control maestro potencia potencia inyeccion de
I eléctrica hidraulica quimicos
| i | | |
En tierra |
| j
I Sumbarino é é
Umbilical Umbilical
estatico dinamico
 — ==
Maodulo de distribucion
submarina

Médulo(s) de
control submarino

Sensores

Lineas a accionadores de
valvulas submarinas

Limite

Figura A.30 — Definicién de limites — Equipos submarinos de control de produccién
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Tabla A.87 — Subdivisiéon de equipos — Equipos submarinos de control de produccién

Equipo Equipos submarinos de control de produccién
Sub- Inyeccion Umbilical Umbilical Unidad de |Unidad de |Control Médulo de [Moddulode |Sensores 2
unidad de dinamico estatico potencia potencia maestro control distribucion
quimicos eléctrica hidraulica |(entierra) |submarinof |submarinab,
(en tierra) (en tierra) |(en tierra)
Items Sin Collar de Collar de Sin Sin Sin Acumulador |Acumulador |Flujo
mantenibles |desglose manguera manguera desglose desglose desglose submarino |submarino Filtracis
iltracion
Dispositivo | Linea Placa base de | Panel de .
de flotacién | hidraulica/ modulo bypass de Nivel
Linea de quimicos equipos. Posicién
hidrauli Linea d Acoplamiento| submarinos
1 ral} 1(.33/ l.nea € ., de inyeccién . Combinado:
de quimicos all{nTr&;}wwn/ de quimicos gcgplamlle,nto presiény
sefla e inyeccién | t
Sello de tubo ) . Conector de quimicos émperature
/1 Linea fibra fibra optica d Presi6n
} optica i Fil Conector
Linea d y titro fibra optica d | Temperatura
energia/ Manga/ Acoplamiento
sefial LV blindaje hidraulico Puente fibra |Arena
Sptica
Linea fibra |Unidad de Conector de optica Vibracién
optica terminaciéon ahfn?i?ilon/ Manguera
de umbilical sena B
Mfemga./ maritima Moédulo L?“e‘f‘ .
blindaje | (syTU) electrénico | hidraulica/
: e quimicos
Estabilizador |{j:4ad de submarino e . q -
terminacion coplamiento
Compens— d bilical Valvula de hidraulico
adores de € umbllica Control
‘4 en tierra ontro .
tensiony | rutuy Direccional | Tuberfas
(DCv) Conector
Unidad de de energia/
terminacién IWiss seflal LV ¢
de umbilical
en tierra Puente de
(TUTU) alimentacion/
sefial LV
Cableado
submarino
IWIS ¢

conexion.

h La conexién entre unidades dindmicas y estaticas, denominada SUTU, también puede ser un punto de transicién.

dLos conectores de fibra 6ptica pueden incluir penetradores en el SCM o SDM, los cuales serfan del tipo Penetradores de fibra éptica.

aLos sensores dentro de la sub-unidad “modulo de control de equipos submarinos” no deben ser mezclados con los sensores externos en otros equipos submarinos.

bLos SUTU pueden ser de diferentes tipos, p.ej. UTA (Ensamble de Terminacién Umbilical) o UTH (Cabezal de Terminacién Umbilical), dependiendo de la filosofia de

cLos “conectores de alimentacion/sefial LV” en SCM (o Médulo de distribucién de equipos submarinos; SDM) pueden incluir penetradores, los cuales serian del tipo de
penetrador “Penetrador de alimentacién/sefal LV”. Por lo tanto, los “Conectores de alimentacion/sefial LV” son de baja voltaje (hasta 1kV). Estos conectores pueden
ser de tipo seco o humedo.

¢ El modulo eléctrico submarine (SEM) dentro del SCM puede incluir penetradores los cuales serian del tipo Penetradores eléctricos (instrumento/sefial) o
Penetradores 6pticos. El suministro de energia se considera como parte del SEM. Nétese también que ademas de los penetradores, el SEM contiene otros
componentes electrénicos y mecanicos.

fUn penetrador que se define como una “conexién permanente a través de un mamparo” puede ser identificado como item mantenible separado para los propésitos de
recoleccion y/o estimacion de datos.

8 La(s) tarjeta(s) de Estandar de Interfaz Inteligente para Pozos (IWIS) puede ser ubicada dentro del SCM en un contenedor separado, o puede formar parte del SEM, o
puede ser un modulo externo separado del SCM.

Tabla A.88 — Datos especificos al equipo— Equipos submarinos de control de produccion

Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos Prioridad

No. Identificacién de pozo |Descripcidon de operador Numero o nombre Alta

Aplicacion Dénde se utiliza HIPPS, manifold, SSIV, bomba, boca de |Mediana
pozo, arbol de navidad, multipropésito

Tipo de fluido de control — Base aceite, base agua Mediana

Tipo de sistema de control — Cerrado, abierto Mediana

Redundancia — Si/no Mediana
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Tabla A.88 (continua)
Nombre Descripcion Unidad o lista de c6digos Prioridad
Fabricante Especificar Texto libre Alta
Tipo de modelo Especificar Texto libre Baja
Pozos multilaterales — Si/no Baja
A.2.6.2 Boca de pozo submarina y arboles de navidad
NOTA Aplica solamente a los arboles de navidad submarinos (himedos). El &rbol de navidad de superficie

(seco) se encuentra descrito en A.2.7.7.

Tabla A.89 — Clasificacion de tipos—Boca de pozo submarina y arboles de navidad

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Codigo|Descripcion Codi
Boca de pozo submarino y XT  |Vertical VX
arboles de navidad Horizontal HX
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Sistema/capsula
de control a
submarino
]
Placa base ]
Casquete de arbol | . y e
| Valvlas de inyeccion de quimicos/
véalvulas de separacién
T
E Aszov XPSV Valvula de regulacion
> z .z
g - (médulo de reaulacion) valvula de
K P separacion de linea
5 \ 7 de flujo o manifold
o
= —><-
AWV Conexion de arbol de navidad a
AMV PMV linea de fluio
| | >
L. - =
Flowbase Z \ ]
| | VCM u otra conexién
Colgador de tuberias
submarinos Conector de
I | arbol/boca de pozo
Boca de pozo
submarina
L___#__ R
SCSsV \

ASV/PSV: Valvula de suaveo de anillo/produccion Limite
AMV/PMV: Véalvula maestra de anillo/produccion

AWV/PWV: Valvula de ala de anillo/produccion

XOV: Valvula de transferencia

SCSSV: Valvula de seguridad submarina contolada en superficie

a  Sensores montados en el arbol de navidad submarino, cubiertos por sub-unidad sensores en Tabla A.87.

Figura A.31 — Definicion de limites —boca de pozo submarina y arboles de navidad

128 © IS0 2016 - All rights reserved



BS EN ISO 14224:2016
ISO 14224:2016(E)

Tabla A.90 — Subdivision de equipos — Bocas de pozo submarinas y arboles de navidad

Equipo Bocas de pozo submarinas y arboles de navidad

Sub-unidad Boca de pozo Arbol d‘_? navidad | colgador de Base de flujo Médulo de control| Médulo de conexion
submarina submarino tuberias de flujo a vertical (VCM)

ftems mantenibles | Base guia Acoplamiento de Acoplamiento de |Armazdn Acoplamiento de | Conector VCM
permanente (PGB)|inyeccién de quimicog inyecciéon de Eje/mandril ¢ inyeccion de A .

B . . quimicos Valvula de quimicos Valvulay accionador
Base guia Bobina de flujo retencién .
temporaria (TGB) B . Acoplamiento Conector Sistema de .clontrol y
Tuberias (rigidas) | yidraulico Valvula de compensacion
Carcasa del Casq‘u,ete de alta separacién de Lazo de flujo Conector
conductor presion Conector de roceso 3 . :
alimentacion/ p Armazén giratorio
Carcasadeboca |Mangueras = )
: sefal LV d Valvula de
de pozo (car(/:asa (flexibles) separacion de Mangueras Embudo
de alta presion) Casquete contra Culerréo d‘:‘j suministros Conector hidrdulico |Sistema de anulacién
colgador de
Montaje carcasa |escombros tubirias Tuberias del panel ROV
. . Panel ROV
Ensambles d'? Armaz.on del arbol Bujia de separacién Valvula de retencion
sellado de anillo | de navidad de colgador de )
(pack- offs) tuberfas Valvula de
Conector regulacién

Bujia de separacién
interna

Valvula de bujia
interna del arbol

Bujia interna del
casquete de arbol

Casquete de arbol b
Valvula de retencién
Valvula de regulacién
Valvula de control
Otras valvulas

Vélvula de separacion|
del proceso

Véalvula de separacion
de suministros

Valvula de
acondicionamiento

Valvula de control

aTambién puede ser diseilado como un médulo de regulacién.
b El casquete del arbol, el cual puede ser remplazado de manera independiente, también puede ser considerado como sub-unidad del 4rbol de navidad.
¢También puede denominarse mandril de linea de flujo, y puede ser considerado como sub-unidad del arbol de navidad.

dTener cuidado en general con respecto a los sensores y el interfaz entre el colgador de tuberias y el sistema de control en el pozo.

Tabla A.91 — Datos especificos al equipo—Boca de pozo submarina y arboles de navidad

129

Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos Prioridad
Numero de Descripcion de operador Numero o nombre Alta
identificacién de pozo
Guia de instalacion/ Con/sin linea de guia, asistido por |Con linea de guia, sin linea de guia Alta
recuperacion buzo, instalacién sin buzo
Tipo de pozo Produccion, inyeccién Produccion, inyeccién Alta
Tipo de proteccion Anti arrastre, atrapamiento, etc. Atrapamiento, deflexion de arrastre, ninguno |Alta
Profundidad del agua |— Metros Alta
Presién de disefio Clasificacion de presion de boca de |Pascal (bar) Alta
pozo y arbol de navidad
Pozo con levantamiento | Tipo de levantamiento artificial en |Gas, ESP, PCP, ninguno Alta
Numero de conectores |Numero de lineas conectadas al Nuamero Baja
arbol
a Benigno (fluidos limpios sin efecto de corrosién).
Dulce [Corrosion/erosion moderada (petréleo/gas no definido como severo, agua de mar, particulas escasas)].
Acido {Corrosién/erosién severa [gas/petréleo 4cido (Alto en H2S), alto contenido de CO2, alto contenido de arena]}.
© ISO 2016 - All rights reserved




BS EN ISO 14224:2016
ISO 14224:2016(E)

Tabla A.91 (continua)

Nombre Descripcion Unidad o lista de c6digos Prioridad
Principio de control Define el principio de control para |— Baja

las funciones y accionadores del

arbol de navidad
Pigable Especificar si es pigable o no Si/no Baja
Tamafio de arbol Dimensiones y masa Metros, kilogramas Baja
Sistema de suspension |Define si existe un sistema de de Si/no Baja
de linea de lodo suspension de linea de lodo
Pozo multilateral Definir Si/no Baja
Tasa de flujo de pozo Tasa de flujo representative del Especificar Mediana

pozo (producciéon o inyeccion)
Fluido producido/ Sélo fluido principal: petrdleo, gas, |Petrdleo, gas, condensado, agua de|Alta
inyectado condensado, agua de inyeccién inyeccién, petrdleo y gas, gas y

condensado, petréleo/gas/agua, CO2, gas
y agua, agua generada

Corrosion de fluido Clasificar segun lo establecido en la |Neutral, dulce, 4cido Alta
nota de pie a
Erosion de fluido Grado de erosion del fluido en el Benigno, limpio, moderado, severo, Mediana

pozo

desconocido

Aplicacion de valvula

Funcién de valvula de arbol de
navidad

Anillo maestro (AMV), Anillo suaveo
(ASV), Anillo ala (AWV), Inyeccién ala
(IWV), Inyecciéon maestro (IMV),
Inyeccion suaveo (ISV), Produccién
maestro (PMV), Producciéon suaveo,
Produccion ala (PWV), Transferencia
(X0V)

Alta

Clase de disefio de
valvula

Tipo de disefio de valvula de arbol
de navidad

Bola, Mariposa, Diafragma, Compuerta
doble, Charnela, Compuerta, Aguja, Piston,
Husillo, Oscilante

Alta

Accionamiento de Clasificar Hidraulico, Eléctrico, Manual Mediana
valvula

Asfaltenos Especificar Si/no Baja
Generacion de sélidos | Especificar Si/no Baja
Generacion de cera Especificar Si/no Baja
Generacion de hidratos |Especificar Si/no Baja
Generacion de arena Especificar Si/no Baja

a Benigno (fluidos limpios sin efecto de corrosién).

Dulce [Corrosion/erosion moderada (petrdleo/gas no definido como severo, agua de mar, particulas escasas)].
Acido {Corrosién/erosién severa [gas/petréleo 4cido (Alto en H2S), alto contenido de CO2, alto contenido de arenal}.

A.2.6.3

Tubos de elevacion

Nétese que la clase de equipo Tubos de elevacion de arbol de navidad en seco (ej. para tubo de
elevacion de terminacion de pozos en seco en caso de TLP y SPAR) se enumeran como clase de equipo

separado en la

Tabla A.92 — Clasificacion de tipos— Tubos de elevacion

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Cdédigo|Descripcion Cédigo
Tubos de elevacién PR  |Rigidos RI

Flexibles FL

Tabla A.4, y no esta cubierta por la clase de equipo Tubos de elevacién en A.2.6.3.
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Elemento de riser

Conector

Tubo (unién tensora)

Tubo (elemento de riser)

Conector

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I [
I
I
I
I
I
I
I
I
I
: Base de riser

Lineas submarinas, lineas de flujo
submarinos, manifolds submarinos, etc.

Figura A.32 — Definicion de limites — Tubos de elevacion

Accesorios
o
+ 7
g Proteccion
g
(3] .z
= Calefaccion
<

Limite

Tabla A.93 — Subdivision de equipos — Tubos de elevacion

Equipo Tub
Sub-unidad |Tubo de Base de tubo |Calefaccion Proteccién Acesorios
elevacion de elevacién
ftems Conector Levantamiento |Seccién en Anodo Collar
mantenibles Aislamiento |°" 823 tierra Recubrimiento |Dispositivo de flotacion
E .
Tubo structura Secc10n. externo Sello de tubo J/I
. submarina
Valvula de . .
Equipos estabilizadores y de
proceso ,
guia
Valvula de . cy
. Equipos de compensacién de
separacion h o
tensién y movimiento
Tabla A.94 — Datos especificos al equipo— Tubos de elevacion
Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos Priorida
Numero de Descripcion de operador Ndimero o nombre Alta
identificacién de pozo
Aplicacion Tipo de plataforma Fijo, flotante, buoya Mediana
Largo de tubo de — Metros Alta
Presién de trabajo — Pascal (bar) Mediana

a Benigno (fluidos limpios sin efecto de corrosién).

Dulce [Corrosiéon/erosion moderada (petréleo/gas no definido como severo, agua de mar, particulas escasas)].
Acido {Corrosién/erosion severa [gas/petrdleo acido (Alto en H2S), alto contenido de CO2, alto contenido de

arenal}.

Notese que de acuerdo a ISO/TR 12489:2013, 3.6.4 SSIV puede ser una valvula con accionador (ej. valvula submarina con
control remoto) o una valvula sin accionador (ej. valvula de retencién submarina). El sistema de control para las valvulas
de la base del tubo de elevacion submarino forma parte de la clase de equipo “Equipos submarinos de control de
produccién”, p.ej. umbilical dindmico y mddulo de control submarino, ademéas de equipos de control en superficie (véase

A2.6.1).
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arenal}.

Dulce [Corrosidon/erosion moderada (petréleo/gas no definido como severo, agua de mar, particulas escasas)].
Acido {Corrosién/erosidon severa [gas/petrdleo acido (Alto en H2S), alto contenido de CO2, alto contenido de

Noétese que de acuerdo a ISO/TR 12489:2013, 3.6.4 SSIV puede ser una valvula con accionador (ej. valvula submarina con
control remoto) o una valvula sin accionador (ej. valvula de retencién submarina). El sistema de control para las valvulas de la
base del tubo de elevacion submarino forma parte de la clase de equipo “Equipos submarinos de control de produccién”, p.ej.
umbilical dindmico y médulo de control submarino, ademas de equipos de control en superficie (véase A.2.6.1).

Tabla A.94 (continua)
Nombre Descripcion Unidad o lista de c6digos Prioridad
Recubrimiento Externo e interno Especificar Baja
Agente anticorrosivo — Si/no Baja
Temperatura Valor de disefio Grados Celsius Baja
Fabricante Especificar — Alta
Levantamiento de gas Si instalada o no Si/no Baja
Diametro de tubo — Milimetros Mediana
Material de tubo Especificar Acero, compuesto, titanio, Mediana
revestido/recubierto
Proteccién, corrosion Especificar Activo, pasivo Mediana
Proteccidén, mecanica Especificar Tubo I, tubo ], penetracién de tubo de Mediana
elevaciéon
Configuracion de tubo de|Especificar Colgante, S perezosa, ondulada, onda Mediana
elevacion flexible, S pronunciada, onda pronunciada
Espesor de paredes Especificar Milimetros Baja
Fluido transportado Sélo fluido principal: petréleo, gas, |Petréleo, gas, condensado, agua de|Alta
condensado, agua de inyeccion inyecciéon, petréleo y gas, gas and
condensado, petrdleo/gas/agua, CO2,
gas y agua, agua generada
Corrosidn de fluido Clasificar segiin nota de pie @ Neutral, dulce, acido Alta
Asfaltenos Especificar Si/no Baja
Generacién de solidos  |Especificar Si/no Baja
Generacién de cera Especificar Si/no Baja
Generacion de hidratos |Especificar Si/no Baja
Produccién de arena Especificar Si/no Baja
Aplicacion de valvula Funcién de valvula en base de tubo |Aislamiento de tubo, SSIV b, HIPPS Alta
de elevacién
Clase de disefio de Tipo de disefio de valvula en base |Bola con entrada lateral, bola con|Alta
valvula de tubo de elevacién entrada  superior, compuerta de
expansion doble (DEG), compuerta tipo
placa, compuerta tipo cufia, retenciéon
a Benigno (fluidos limpios sin efecto de corrosién).

A.2.64 Bombas submarinas
Tabla A.95 — Clasificacion de tipos— Bombas submarinas
Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo

Descripcion Cédigo |Descripcion Codi
Bombas submarinas SP Centrifugas CE
Reciprocas RE
Rotatorias RO
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Energia eléctrica o hidraulica

A
h 4
Conector/ ,
acoplamiento Conector de Conector de
entrada salida
Impulsor (hidraulico,
motor eléctrico) Bomba
Control y Varios Equipos de fluido
monitoreo de barrera

Conector/
acoplamiento

v v v
Instrumentacién Energia
remota

Figura A.33 — Definicion de limites — Bombas submarinas
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Tabla A.96 — Subdivision de equipos — Bombas submarinas

Equipo Bombas submarinas a
Sub-unidad Bomba Motor eléctrico |Fluido de barrera|Control y Varios
b, c monitoreo
[tems Rodamiento radial | Rodamiento radial | Acumulador Cable Conector
mantenibles , . . . L
Rodamiento de Rodamiento de Acoplamiento Caja de conexiones| Enfriamiento/
empuje i hidraulico calefaccion
Py empuje u Sensor de
Carcasa Carcasa Enfriamiento filtraciones Tuberias
Conector Conector Filtro Sensor de nivel Amortiguacion
o . . de pulsaciones
Revestimiento de |Unidad de control |Aceite de Suministro de p
cilindro lubricacién energia Sistema de
Impulsor purgas
Impulsor Tuberias Sensor de presion
Rotor
Tuberias Sell Bomba de aceite |Acoplamiento de
Pistén etto de lubricacioén incl. |alimentacién/
Estator impulsor sefial
1l
Sello Soporte Tanque Sensor de
Eje , velocidad
) Penetrador Viélvula de
Estructura, eléctrico retencion Sensor de
proteccion submarino temperatura
Estructura, Sensor de
soporte vibracién
Interfaz de Otras valvulas
contacto mecanico
Valvula de control
Valvula de
separacion del
proceso
Otras valvulas
a Notese que la bomba submarina incluye la unidad de impulsidon (motor eléctrico), a diferencia de las bombas ubicadas

en la superficie o en tierra (véase A.2.2.6). La bomba submarina no incluye la transmission de potencia a la sub-unidad “motor
eléctrico”, puesto que este elemento serd cubierto por la clase de equipos “distribucién submarina de energia eléctrica”.
También cabe destacar que la clase de equipos “bombas submarinas” no inclye las “bombas sumergibles” ubicadas en un cajon
en el lecho marino.

b Los equipos de fluido de barrera tienen cuatro funciones principales:
Aislamiento eléctrico (propiedades dielectricas);

Lubricacién de rodamientos y sellos;

Capacidad de transportor el calor;

Capacidad de transportar particulas a los posibles sistemas de filtrado.

c Los items mantenibles estan ubicados primariamente en la superficie, pero también existen algunos elementos
submarinos (ej. acoplamientos hidraulicos en las terminaciones del umbilical). El fluido de barrera se distribuye desde la
superficie (o desde la orilla) a la bomba submarina a través de lineas de fluido de barrera dentro de un umbilical estatico (y
posiblemente un umbilical dindmico), y posiblemente a través de contactos hidraulicos. Estos equipos se encuentran definidos
como sub-unidad y equipos mantenibles dentro de la clase de equipos “Equipos submarinos de control de produccién (véase
A.2.6.1). Dependiendo de la infraestructura existente en el sitio de la bomba submarina, estos umbilicales pueden ya estar
definidos. Los items pueden ser incluidos como parte del sistema completo de distribucién de fluido de barrera, anadiendose
asi como items mantenibles bajo la sub-unidad “Fluido de barrera”, para asegurar que la recolecciéon/estimacién de datos de
confiabilidad sea exacta. Véase también observaciones similares con respecto al suministro de energia eléctrica en la nota (a)
arriba.
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Tabla A.97 — Datos especificos al equipo— Bombas submarinas

Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos Prioridad

Numero de identificacién | Descripcion de operador Numero o nombre Alta

de pozo

Presion de descarga - — Pascal (barg.) Alta

disefo

Presién de succion- — Pascal (barg.) Mediana

disefo

Accionador de la bomba |Tipo de accionador Motor eléctrico, turbina, motor Alta
hidraulico

Potencia - disefio Potencia de accionador Kilovatios Alta

Velocidad Valor de disefio Revoluciones por minuto Baja

Numero de etapas — Numero Baja

Acoplamiento de la — Fijo, flexible, hidraulico Baja

bomba

Fabricante Especificar Especificar Alta

Tipo de modelo Especificar Especificar Baja

Disefio de la bomba Caracteristica de disefio Axial,radial,compuesta, diafragma, pistén, |Alta
émbolo, tornillo, aspa, engranaje, l6bulo

Aplicacion - bomba Donde se aplica Auxiliar, inyeccion, enfriamiento activo |Mediana

Fluido manejado Sélo fluido principal: petrdleo, gas, |Petréoleo, gas, condensado, agua de|Alta

condensado, agua de inyeccién inyecciéon, petréleo y gas, gas y

condensado, petréleo/gas/agua, CO2,
gas y agua, agua generada, medio de
enfriamiento

Corrosion de fluido Clasificar segtin @ Neutral, dulce, 4cido Alta

Tipo de rodamiento Especificar Magnético, rodillo, deslizante Baja

radial

Tipo de rodamiento de |Especificar Magnético, rodillo, deslizante Baja

empuje

Orientacidén de eje Especificar Horizontal, vertical Baja

Tipo de sello de eje Especificar Seco, glandula, labirinto, mecanico, Baja
aceite, empaquetadura combinada

Tipo de transmision Especificar Directa, engranaje, integrada Baja

a Benigno (fluidos limpios sin efecto de corrosion).

Dulce [Corrosién/erosion moderada (petréleo/gas no definido como severo, agua de mar, particulas escasas)].
Acido {Corrosién/erosién severa [gas/petréleo acido (Alto en H2S), alto contenido de CO2, alto contenido de arenal}.

A.2.6.5

Distribucién de energia eléctrica submarina

El sistema de distribucion de energia eléctrica excluye especificamente la distribucion de energia del
sistema de control submarino. La distribucion de energia eléctrica estd dedicada a los equipos de
procesamiento submarinos (ej. bombas de flujo maultiple, bombas de inyecciéon de agua, y
compresores) con requisitos de potencia en el rango MW. La energia eléctrica para control e
instrumentacion es parte de la clase de equipo “Equipos submarinos de control de produccién” - véase

A2.6.1.

Si la energia eléctrica proviene directamente de las instalaciones en tierra, entonces la sub-unidad
“cable de energia estatico” en A.2.6.5 sera aplicable, y seria similar la sub-unidad “cable de energia
estatico” utilizada para suministrar energia desde las instalaciones en tierra a las instalaciones
maritimas (puede existir también un cable de energia dindmico en el caso de las instalaciones
maritimas flotantes). En el caso anterior, los equipos de distribucién de energia en la superficie
estaran ubicados en tierra. La clase de equipo “Cable de energia submarino” actualmente no esta

incluida en este anexo.
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Tabla A.98 — Clasificacion de tipos— Distribucion de energia eléctrica submarina

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcién Cddigo |Descripcion Cédigo
Distribucion de energia EP |Consumidor individual SU
eléctrica submarina sin reductor submarino

Consumidor individual SD
con reductor submarino
Consumidor multiple MC

Distribucién de energia en superficie

Convertidor de
frecuencia en superficie

Disyuntores en
superficie

Transformador en
superficie

Cable de energia estatico

Cable de energia dinamico

I

Distribucién de energia submarina

Conector de energia

Conmutador submarino

Transformador energia

submarino submarino
Controly Contactor de energia Convertidor de energia
monitoreo submarino submarinao

UPS submarino

Penetrador submarino

Figura A.34 — Definicion de limites — Distribucion de energia eléctrica submarina
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Tabla A.99 — Subdivision de equipos — Distribucién de energia eléctrica submarina

Equipo

Distribucion de energia eléctrica submarina

Sub-unidad

Equipos de distribucién
de energia en superficie

Cable de alimentacion
dinamico 2

Cable de alimentacion
estatico b

Equipos de distribuciéon de
energia submarinos i

[tems mantenibles

(Sin subdivisiones) !

Unidad de terminacién de
cables en superficie

Equipos de compensacién de
tensién y movimiento

Collar

Dispositivo de
flotacion

Sello de tubo J/I
Estabilizador ¢

Unidad de terminacion de
cables submarina

Unioén de linea media
Manga/blindaje

Linea de alimentacion
HV

Linea fibra-déptica ©

Linea de alimentacién HV
Linea fibra-épticac

Unidn de planta

Unién maritima
Manga/blindaje

Unidad de terminacién
de cables submarina

Unidad de terminacién
de cables en superficieh

Unidad de terminacién
de cables en tierra

Collar

Unioén de linea media

Conector de alimentacion
submarino n

Conmutador submarino €

Transformador de potencia
submarino &

Penetrador submarino f

Convertidor de frecuencia
submarino d

Contacto de alimentacion
submarino i

UPS submarino i

Control y monitoreo m

aComponentes similares a la sub-unidad Umbilical dindmico para la clase de equipos Equipos sumbarinos para control de produccion.

b Componentes similares a la sub-unidad Umbilical estatico para la clase de equipos Equipos sumbarinos para control de produccién.

¢La abrazadera de anclaje forma parte del estabilizador.

d Nota en relacion al nivel de detalle: un convertidor de frecuencia submarine incluye los penetradores submarinos, y puede contener
contactores. Sin embargo, se necesita un alto grado de precision para la recoleccién o estimacién de los datos de confiabilidad. El convertidor
de frecuencia submarino puede ser del tipo “con compensacién de presién” o “sin compensacién de presion”.

e E] item mantenible Conmutadores también incluird los dispositivos de proteccién submarinos.

fLos penetradores submarinos pueden ser eléctricos (de alimentacién/sefial LV), eléctricos (HV) o fibra-dpticos. Esto se debe definir para
los datos especificos al equipo al nivel de los items mantenibles.

g Notese la diferencia entre el transformador submarine como item mantenible (Nivel 8) y el Transformador de potencia
en superficie (Clase de equipo - Nivel 6, segtin lo definido en A.2.4.2).

h Aplica si el cable de alimentacién submarine estatico esta sujetado a alguna instalacion fija.

iSe puede analizar este IM en mayor detalle para la recoleccion o estimacion de datos de confiabilidad utilizando el Anexo A.2.4.1 UPS.

J El Contacto de alimentacién sumbarino dentro de la sub-unidad “equipos de distribucién de energia eléctrica submarina” sélo puede ser
eléctrico (HV). Sin embargo, dentro de un “Sistema completo de distribucién de energfa submarina”, también existen contactos de
alimentacion/sefal LV (potencia/eléctrica LV) o contactos de fibra dptica. Estos dos items mantenibles aparecen en la taxonomia para

“control de producciéon submarina” en la

Tabla A.87, junto con otros items que pueden ser relevantes, p.ej. las lineas hidraulicas/de quimico

pueden también ser parte del cable de energia dindmico y estatico. En vez de introducir mas sub-unidades en la Tabla A.99, se puede

utilizar estos componentes (que aparecen en varias sub-unidades) en la

Tabla A.87, los cuales son relevantes en este caso para la energia

submarina, para la recopilacion de los datos de confiabilidad. Notese también que las lineas de alimentacién/sefial LV en los umbilicales
dindmicos y estaticos no forman parte de la clase de equipos “distribucién de energia eléctrica submarina”, sino en el Anexo A.2.6.1 “Control
de produccién submarina”. Si el cable de energia submarine también incluye (o esta unido a) lineas hidraulicas/de quimicos y lineas de
alimentacion/sefal, se recomienda registrar los datos con el cable de energia submarino.

k Generalmente, es importante estar consciente de que algunos items mantenibles (ej. penetrador submarino y compensador de presion) de
el sistema de distribucion de energia eléctrica submarino pueden aparecer como piezas (Nivel 9) en algunos IMs. Se debe poner atencién a
este tema durante la recoleccién y estimacién de datos de confiabilidad. El contactor submarine, por ejemplo, no esta incluido como item
mantenible, ya que esto requeriria también otros componentes, tales como el transformador de corriente y el transformador de voltaje, que
forman parte de unidades mayores como el convertidor de frecuencia submarine y el conmutador.

I Los equipos de distribuciéon de energia en superficie (*) no se encuentran subdivididos, ya que estan cubiertos por otras clases de equipos
definidos en este Estanar Internacional. Cabe destacar que las clases de equipo Convertidor de frecuencia (en superficie - ref. A.2.4.4) y
Transformador de potencia (en superficie - ref A.2.4.2) son equipos de este tipo (*); la configuracién del transformador de potencia
depende de si se utiliza un transformador de potencia submarino. La clase de equipos Conmutadores (la cual incluye los dispositivos de
proteccion en la superficie) también es de este tipo (*). Ademas, existiran equipos de compensacion reactivos en donde se utiliza un cable
de energia submarino largo a la instalacién maritima, o donde la energfa proviene directamente de la orilla.

m E] control y monitoreo asociados a la distribucion submarina de energia eléctrica estan incluidos en esta sub-unidad. Estos son
adicionales al control y monitoreo local, por ejemplo para las bombas submarinas - véase A.2.6.4.

n El conector de energia submarine a veces se denomina conector HV, y puede ser de tipo seco o hiimedo. Nétese que los conectores eléctricos
(alimentacién/senal LV) y conectores de fibra 6ptica utilizadas para la Distribucién Submarina de Energia estan cubiertos bajo los items
mantenibles en la sub-unidad “Médulo de Distribucién Submarina” en la taxonomia para la clase de equipos “Control de produccion
submarine” en la Tabla A.87.

o Durante la recoleccion de datos, se requiere un alto grado de precision para asegurar que se capture informacion suficiente como
para diferenciar entre las fallas que afectan fibras individuales y fallas que afectan multiples fibras/paquetes de fibras.
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Tabla A.100 — Datos especificos al equipo— Distribucion submarina de energia eléctrica

potencia

submarine, calefactor submarino,
enfriador submarino

Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos Prioridad
Voltaje de transmisiona [0 - 9,999 kV Alta
Potencia de transmision |0 - 99,999 kVA Alta
AC/DC AC Codigos Alta

DC

AC/DC
Distancia de transmision |0 - 999 km Alta
Numero de consumidoreg0 - 99 # Alta
de potencia
Tipode consumidores de | Tipo de consumidores de potencia |Bomba submarina, compresor Alta

— LV<1kV

— MV 1a35kV

— HV35a230kV

— EHV arriba de 230kV

a  Voltaje definido en rangos, segiin IEC 60038:2009 (a continuacion).

La industria internacional de petréleo y gas puede utilizar una definicién diferente con respecto a los rangos de Muy Alta
Voltaje (EHV), Alta Voltaje (HV), Mediana Voltaje (MV) y Baja Voltaje (LV). Se debe tener en consideracién referencias a [EC
versus IEEE/ANSI para definir p.ej. el rango de voltaje considerado como HV, ya que se puede categorizar de manera
diferente. Para todos los rangos aparte de bajo voltaje (LV), es decir, arriba de > 1KV, la normativa especifica nacional regira
debido a las consideraciones de Salud, Seguridad y Medioambiente.

A.2.6.6 Tanques de presion submarinos

Tabla A.101 — Clasificacién de tipos— Tanques de presion submarinos

Clase de equipo - Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcién Cddigo |Descripcion Codi
Tanques de SV Coalescente CA
presion Ciclén cY
submarinos

Hidrociclon HY
Depurador SB
Separador SE
Trampa de liquido SC
Tambor de sobrecarga SD
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Figura A.35 — Definicion de limites — Tanques de presiéon submarinos

Tabla A.102 — Subdivision de equipos — Tanques de presién submarinos

Equipo Tanques de presion
submarinos
Sub-unidad External items Internal items Control and monitor-|Varios
ing ¢
[tems mantenibles Estructura de Placas coalescentes Sensores 2 Otros
roteccion .
P Placas deflectoras Valvula de control
Estructura de soporte .
p Bandejas
Aislamiento
Aspas
Conector ..
Cojinetes
Cuerpo/carcasa .
po/ Antivaho
Tuberias b .
Desviador

Valvula de retenciéon Placa de rejilla

Valvula de separacion

del proceso Serpentin de

calefaccién
Valvula de separacion

L Trampa de arena
de suministros

Otras valvulas Distribuidor

“Equipos submarinos de control de produccién” (Véase Tabla A.87). Este tipo de sensores incluye los “medidores
multifasicos”, “sensor de aceite en agua”, “sensor de agua en aceite” y “sensor de nivel de fluido”. Véase también A.2.5.2.
Los dispositivos de entrada, los cuales conforman una clase de equipo especifica, pero no estan disefiados para las aplicaciones
submarinas; sin embargo, pueden ser relevantes para la recoleccién/estimacion de datos de confiabilidad.

“Tanques de presién” en la superficie/en tierra (véase Tabla A.39): el contactor de alimentacién/sefial LV y contactor de
alimentacion/sefial son los andlogos del cableado y las tuberias, pero estaran cubiertos en la sub-unidad “mdédulo de distribucién de
equipos submarinos” (Véase Tabla A.87).

Los sensores en los equipos submarinos estan cubiertos también en la sub-unidad “Sensores” para la clase de equipos

» o« » o«

Tubos rigidos.

El control y monitoreo para los “Tanques de presion submarinos” seran similares, pero ligeramente diferentes a los
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Tabla A.103 — Datos especificos al equipo— Tanques de presiéon submarinos

Nombre Descripcion Unidad o lista de cédigos Prioridad
Aplicacién de equipo Dénde se utiliza Procesamiento de petroéleo, procesamiento |Alta

de condensado, procesamiento de gas de

(re)inyeccion, tratamiento de gas, agua de

(re-) inyeccion,separacion de liquido/gas,

separacion de liquido/gas/solido
Recuperable Recuperacion del tanque de Si/no Alta

presion submarino

Erosién de fluido Clasificar segtin lo establecido Limpio, benigno, moderado, severo Alta
Corosion de fluido Clasificar segtn lo establecido Neutro, dulce, &cido Alta
Fluido(s) Fluido principal Gas/petroleo/agua, gas/petroleo, Alta

gas/condensado, aceite/agua, agua

aceitosa, agua/glicol, metanol, quimicos
Liquido/gas auxiliar Si/no Mediana
Presion - operacion Especificar Pascal (bar) Mediana
Presion de disefo Especificar Pascal (bar) Alta
Temperatura de disefio |Especificar Grados Celsius Alta
Temperatura - operacién|Especificar Grados Celsius Mediana
Tiempo de retenciéon Especificar Minutos Mediana
Produccion de disefio Especificar Sm3/d Mediana
Tamafio - diametro Externo Metros Mediana
Tamaifio - largo Externo Metros Mediana
Orientacion Especificar Horizontal, vertical, esférica Mediana
Material del cuerpo Especificar tipo o codigo Texto libre Baja
Produccidon de arena Especificar Si/no Baja
Emulsiones Especificar Si/no Baja
Generacion de hidratos |Especificar Si/no Baja
Generacion de cera Especificar Si/no Baja
Generacion de s6lidos | Especificar Si/no Baja
Asfaltenos Especificar Si/no Baja
NOTA Los datos especificos al equipo para los “Tanques de presién submarinos” son similares, pero ligeramente diferentes
a aquellos de los “Tanques de presion” en la superficie/en tierra (Véase Tabla A.40) debido a que el tanque estd ubicado en
el lecho marino.

A.2.6.7

Lineas submarinas

Los sistemas de transportacion mediante lineas submarinas cubren:

— Sistemas de lineas de transporte entre las instalaciones de pozos submarinos y el terminal en tierra
(“manifold de exportaciéon”);

— Sistemas de lineas de transporte entre las instalaciones de procesamiento maritimos y otras
instalaciones de procesamiento/exportaciéon maritima (lineas submarinas entre campos de produccién);

— Sistemas de lineas de transporte entre las instalaciones maritimas y el terminal en tierra;
— Oleoductos de exportacion intercontinentales, entre el terminal en tierra y otro terminal en tierra;

— Lineas de exportacion a sistemas de descarga maritimas.

La seccion en tierra de un oleoducto submarine esta cubierta por la clase de equipo “Lineas submarinas”, y
las valvulas estando ubicadas en tierra y bajo el oceano.

Las lineas de flujo dentro del campo de produccidn (ej. flujo de pozos, gases de inyeccién o agua de inyeccién)
entre los pozos submarinos e instalaciones de procesamiento maritimas, o hacia el “manifold de
exportacidn”, estdn cubiertas bajo la clase de equipo “Lineas de flujo submarinas”.
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Clase de equipo - Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Codigo |Descripcion Codigo
Lineas submarinas SL Flexibles
Rigidos
Riser
|
Tubo Tubo Sistema de
calefaccion
Carrete de tubo
Union de seguridad
Conector
Valvula de control
EStaCi(’I_l,de Estructura de proteccién Estructura de proteccién | Estacion de
Seéparacion separacién en
submarina Valvula de separacion del Valvula de separacion del | tierra (OIS)
(SIS) nroceso proceso
[
Valvula de retencién Valvula de retencion
Valvula de regulacién Véalvula de regulacion
Estructura de soporte Estructura de soporte

Figura A.36 — Definicion de limites — Lineas submarinas

Instalacion receptora
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Tabla A.105 — Subdivisién de equipos — Lineas submarinas

Equipo Lineas submarinas
Sub-unidad |Pipe Heating system 2 Equipos submarinos |Onshore Isolation
Isolation Station (SIS) |Station (OIS) b
[tems Recubrimiento Seccién submarina Estructura - Estructura -
mantenibles externo ., _ roteccion i6
Seccién en superficie p proteccion
Conector Estructura - soporte |Estructura - soporte
Sealine Valvula de separaciéon | Valvula de separacion
del procesoc del procesof

Unién de seguridad

. Valvula de separacion A i6
Carrete de tubo flexible .. p Valvula. d.e Separacion
de suministros de suministros
Carrete de tubo rigido , L.
g Valvula de retenciéon  |Valvula de retenciéon

Valvula de separacion

del procesod Valvula de control Valvula de control de
de estacion de estacién de recibo
recibo (pigging) ¢ (pigging) e

aE] sistema de calefaccidon generalmente no se aplicaria a los sistemas de transporte que consisten de lineas de
larga distancia (linea troncal). En general, los sistemas de calefaccion se utilizan en las lineas de flujo dentro de
los campos de produccién, para el flujo no procesado de los pozos.

bEl sistema de seaparacidn en tierra (OIS) es la estacion de valvulas en la orilla en el lugar donde el oleoducto
submarino finaliza dentro del terminal en tierra. Contiene valvulas de separacion del proceso en tierra, las
cuales actian como barreras importantes. La estaciéon de separacion submarina aplica sei existen valvulas de
separacion submarinas a lo largo de la ruta del oleoducto submarine. El SIS es una estructura de manifold
submarine (ej. PLEM - Mé6dulo de término de tubo) con diferentes tipos de valvulas dependiendo de la
infraestructura del eoleoducto. La clase de disefio de las valvulas suele variar para estas valvulas.

¢Si la valvula es una valvula de separacién submarina (SSIV), 1a “Aplicacién del componente de valvula” tiene
que ser SSIV. SSIV esta descrito en ISO 14723:2009, véase también 3.6.4 en ISO/TR 12489:2013. A veces este
tipo de valvula se denomina SIV. Es un tipo especifico de valvula de separacién del proceso.

d Si el oleoducto submarino cuenta con conexiones con forma de T, éstas normalmente contendran valvulas. La
clase de las valvulas puede variar.

e El oleoducto normalmente estara sujeto a monitoreo mediante pigging, y la estacidon de lanzamiento y recibo
del pig (incluyendo sus componentes respectivos) estara ubicada en cualquiera de los extremos del oleoducto,
p-ej. submarino, en superficie o en tierra. La estacidon de pig también puede formar parte de la sub-unidad “base
de tubo de elevacién” en la clase de equipo “Tubos de elevacién”.

fLas valvulas tienen una funcién clave de barrera en la clase de equipo “Lineas submarinas”, y son items
mantenibles dentro de una sub-unidad. Sin embargo, es posible utilizar la clase de equipo “Valvulas” (A.2.5.4)
si se requiere recopliar informacién en mayor profundidad para las valvulas secas.

Tabla A.106 — Datos especificos al equipo— Lineas submarinas

Nombre Descripcién Unidad o lista de cédigos Prioridad

Aplicacién Clasificar Submarino a orilla Alta
Dentro de campo submarino
Instalaciones maritimas a orilla

Oleoductos de transporte
intercontinental

Lineas de exportacion a descarga

Tipo Clasificar Production, inyeccién

Profundidad méaxima de agua Especificar Metros Mediana
Largo de oleoducto - Metros Alta
Diametro del oleoducto Diametro externo nominal (OD) |Milimetros Mediana
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Tabla A.106 (continua)
Nombre Descripcién Unidad o lista de c6digos Prioridad
Fluido transportado - Petréleo, gas, condensado, Alta
petréleo y gas, gas y condensado,
petroleo/gas/agua,CO2
Oleoducto enterrado Especificar si el oleoducto Si/No Alta
entero o una parte de ello esta
enterrado
Numero de conexiones T Especificar Numero Mediana
Sistema de calefaccion - Si/No Alta
Corrosion de fluido Clasificar Limpio Alta
Benigno
Moderado
Severo
Erosividad de fluido Clasificar Limpio Mediana
Benigno
Moderado
Severo
Presion - disefio Presion de disefio Pascal (bar) Alta
Presion - operacion Presion de operacion Pascal (bar) Mediana
Temperatura - disefio Temperatura de disefio Grados Celsius Mediana
Aplicacién de Valvula Funcién de valvula en oleoducto|Separacion de oleoducto Alta
SSIva
Clase de disefio de valvula Tipo de disefio de valvula de Bola de entrada lateral, bola de|Alta
oleoducto entrada superior, compuerta de
expansion doble (DEG), compuerta
tipo placa, compuerta tipo cufia,
retencién
Accionamiento de valvula Clasificar Hidraulico, electrico, manual Alta
Ubicacién de valvula Especificarubicacién de valvulas|Submarina, en superficie, en Alta
en oleoducto orilla/en tierra
Posicién de seguridad intrinseca |Posicidn de seguridad intrinseca| Abierta, cerrada, posicién actual |Alta
de valvula

a Notese que de acuerdo a ISO/TR 12489:2013, 3.6.4 SSIV puede ser una valvula con accionador (ej. valvula submarina con
control remoto) o una valvula sin accionador (ej. valvula de retencién submarina). El sistema de control para las valvulas de la
base del tubo de elevaciéon submarino forma parte de la clase de equipo “Equipos submarinos de control de produccién”, p.ej.
umbilical dindmico y médulo de control submarino, ademés de equipos de control en superficie (véase A.2.6.1).

A.2.6.8

Observaciones: valvulas submarinas

Este Estandar Internacional diferencia entre las valvulas utilizadas en equipos submarinos y las valvulas en la
superficie, tales como aquellas que se utilizan en las bocas de pozo en la superficie y los arboles de navidad.
La recoleccion de datos de RM para las valvulas submarinas debe reflejar las caracteristicas de las valvulas en
base ala clase de disefio de la valvula (es decir, el tipo de valvula; corresponde al tipo de equipo en Tabla A.77)
y la aplicacion de la valvula (es decir, la funciéon de la valvula). Ejemplos de aplicaciones de valvulas

submarinas incluyen:

de extraccion, p.ej. una valvula ubicada en un PLEM o una conexion T.
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HIPPS: Véase definicion en ISO/TR 12489:2013, 3.6.3.
SSIV: Véase definicion en ISO/TR 12489:2013, 3.6.4.

Separacion de linea de flujo: valvula submarina que separa un sistema de linea de flujo dentro del campo

Separacién de manifold: valvula submarina ubicada en un manifold de produccién/inyeccidn, la cual tiene
una funcién de barrera, p.ej. una valvula de bifurcacién o valvula en un colector.

Separacion de oleoducto: valvulas que separan el oleoducto de transporte, ya sean submarinas o en tierra.
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A.2.7 Terminacion de pozos

Las valvulas utilizadas en los equipos de terminacién de pozos se consideran como valvulas
especificas dentro de los ejemplos de taxonomias mostrados para esta clase de equipo. Las valvulas
utilizadas en la boca de pozo en la superficie y los arboles de navidad se consideran como valvulas de
superficie (véase A.2.5.4).

A.2.7.1 Categorias de items

En este contexto, los equipos de terminacion de pozos son equipos por debajo del nivel de la boca de
pozo. Se incluyen todos los equipos importantes de terminaciéon de pozos, desde el colgador de
tuberias en la seccidn superior hasta los equipos en el fondo del pozo.

Las siguientes sub-unidades estan definidas para los equipos de terminaciéon de pozos:
a) Carcasa

La sub-unidad “carcasa” se incluye con el fin de almacenar informacién en relacion a los items
mantenibles de las columnas de terminacion individuales y las fallas de carcasas asociadas. Los items
mantenibles de la carcasa representan la extension completa de las secciones individuales de la
carcasa, y no representan items individuales insertados dentro de la columna de terminacidn. Los
elementos de sellado que son disefiados para prevenir la filtracién de hidrocarburos entre las
diferentes secciones de la columna de la carcasa (sellos de empaquetamiento) no estan incluidos.
Otros elementos incluidos en la sub-unidad de la carcasa son los items mantenibles dentro del pozo
que sirven para aislar el pozo de posibles filtraciones de efluentes del pozo y que cubren el pozo
entero. El hormigén de de la carcasa, y/o los otros materiales utilizados en el exterior de la carcasa
para prevenir el flujo de efluentes del pozo y la formacién de fluidos, también se consideran como
items mantenibles.

b) Columna de terminacion

Los items mantenibles de la columna de terminaciéon se definen como aquellos items que son
componentes integrales del conducto (“columna”) utilizado para la produccién o inyeccién de
efluentes en el pozo. La columna esta construida de diferentes equipos unidas mediante unidades
atornilladas.

c) Inserto

La sub-unidad “inserto” consiste de aquellos items mantenibles que pueden colocarse dentro de la
columna de terminacién. Un ejemplo tipico es la combinacién de una cerradura y una valvula de
seguridad recuperable con cable dentro de un niple de seguridad.

d) Potencia/control/monitoreo en pozo

La sub-unidad de control/potencia/monitoreo en pozo estd compuesta de items mantenibles
utilizados para proporcionar funciones de energia, control o monitoreo a los items mantenibles que
estan categorizados bajo otras sub-unidades de la terminacion de pozo.

A.2.7.2  Especificaciones de equipos
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Tabla A.107 — Subdivision de equipos — Terminacion de pozos

Equipo Terminacion de pozos
Sub-unidad |Carcasa Columna de Inserto Potencia/ control/
terminacion monitoreo en pozo
ftems Carcasa Colgador de tuberia Valvula de elevacion de | Conector eléctrico de
mantenibles Hormigén Tuberfa gas (GLV) c medidor en pozo

Colgador de carcasa
Revestimiento

Colgador de
revestimiento

Acoplamiento de flujo
TR-SCSSV a

Valvula de seguridad de
anillo

GLV Dummy
WR-SCSSV a
Tapon de retencién WR

Valvula de retencion de
quimicos

Colgador/
empaquetadura de
revestimiento

Tapon de retencién
permanente

Manga deslizante

Dispositivo de control
de flujo de entrada

Bomba eléctrica
sumergible b

Bomba hidraulica
sumergible

Mandril lateral

Valvula de control de
flujo de entrada

Ensamble de sello
Medidor permanente

Empaquetadura de
produccion

Empaquetadura/colgador
en pozo

Dispositivo auténomo de
control (AICD)

Niple para SCSSV en cable
Manga de fracturacion

Tap6n de fracturacion

Conector eléctrico de
colgador de tuberias

Moédulo de control en
pozo

Linea de control
hidraulico

Penetrador de boca de
pozo

Penentracion de
colgador

Penetrador de
empaquetadura

Cable de alimentacion

Cable de sefial/
instrumentos

Este equipo también estd definido como una clase de equipo separada, “DHSV” - véase A.2.7.5.
b Este equipo también esta definido como una clase de equipo separada, “ESP” - véase A.2.7.6.
¢ Notese relacion a ISO 16530-1: —, Anexo S.

Tabla A.108 — Datos especificos al equipo— Terminacion de pozo

Nombre Descripciéon Unidad o lista de |Prioridad
Fabricante a Especificar Texto Alta
Nombre de modelo a Especificar designacién tinica de modelo Especificar Alta
Numero de pieza de Especificar identificador tinico que Texto/numérico Alta
fabricante a corresponde a equipos con atributos idénticos
Nuimero de serie a Especificar nimero de serie que identificael |Texto Alta/medium
equipo unico (por equipo)
Tamafio nominal Especificar tamafio nominal (clase de tamafo) |mm o pies Mediana
de equipo
Largo Especificar largo de equipos tubulares Metros o pies Alta

a  El namero de pieza de fabricante y numero de serie reflejan en mayor detalle el niimero de identificacién del equipo

mencionado en la Tabla 5. El fabricante y nombre de modelo también estan incluidos en la Tabla 5.
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Tabla A.108 (continua)

Nombre Descripcion Unidad o lista de |Prioridad

Profundidad de instalacién |Especificar ~ profundidad  de  instalacion:|Metros o pies Alta
profundidad medida (MD) y profundidad vertical
real (TVD) en relacion al buje de sarta cuadrada
(RKB) para todos los equipos con funciones de
barrera en el pozo.

Tipo de metal Especificar el tipo de metal utilizado para las Especificar Mediana
piezas del equipo expuestas al flujo.

Tipo de elastdmero Especificar el tipo de elastomero de los equipos Especificar Mediana
relevantes con elementos de
empaquetadura/sellos.
Presion de trabajo Presion de trabajo maxima de disefio Bar o psi Alta
Temperatura de trabajo Temperatura de trabajo méaxima de disefio GradosCoF Alta
a El niimero de pieza de fabricante y nimero de serie reflejan en mayor detalle el numero de identificacion del

equipo mencionado en la Tabla 5. El fabricante y nombre de modelo también estan incluidos en la Tabla 5.

Se puede apreciar un ejemplo del formato de recoleccién de datos junto con las definiciones de
campos de datos y los alternativos de registro en la seccién A.2.7.5. para valvulas de seguridad en
pozo.

A.2.7.3 Terminacion de pozos de gas y petroleo de esquisto

La Tabla A.107 contiene los equipos generales de terminacion de pozos. Estos equipos también son
aplicables para las terminaciones de pozos de gas y petréleo de esquisto.

A.2.7.4 Terminacion de SAGD

La_Tabla A.107 contiene los equipos generales de terminacion de pozos. Estos equipos también son
aplicables para las terminaciones de pozos de Drenaje Gravitacional Asistido por Vapor (SAGD). El
Protocolo de Evaluacién de Conexiones de Carcasa de Pozos Térmicos (TWCCEP) en ISO/PAS
12835:2013 proporciona lineamientos para la evaluacion de las uniones de la carcasa en las
aplicaciones de alta temperatura posteriores a la produccion.

A.2.7.5 Valvulas de seguridad en pozo (DHSV)
Existen dos tipos principales de valvula:

a) Valvulas de seguridad recuperables con cable instaladas como componente integral de la
tuberia/columna de terminacion;

b) Valvulas de seguridad recuperables con cable instaladas en un cable dentro de la tuberia/columna
de terminacion, en un niple/perfil individual.

A continuacion, se puede apreciar un ejemplo del formato de recoleccién de datos para las Valvulas
de seguridad en pozo, con definiciones de campos de datos y alternativas de registro.

Tabla A.109 — Valvulas de seguridad submarinas recuperables con cable, controladas desde
la superficie (TR-SCSSV)

item: Valvula de seguridad en tuberia (TR) Categoria: item de columna Prioridad
Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos
Modelo Especifique designacién tnica |Caracteres Alta
de modelo del item
Numero de pieza (operado — — Mediana
Numero de pieza — — Alta
(fabricante)
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Tabla A.109 (continua)

Item: Tubing safety valve (TR)

Category: String item

Name Description

Unit or code list

Prioridad

Fabricante —

Todos los fabricantes importantes de equipos de
campos de produccion petroliferos.

Alta

Largo efectivo Largo ocupado exlusivamente
por el item dentro de la
columna

Metros

Alta

Tipo de valvula —

En tuberia - recuperable

En tuberia - recuperable con cable - cerebro
recuperable

Otros

Desconocido

Mediana

Principio de cierre —

Bola

Charnela (convencional) Charnela (curva)
Asiento

Otros

Desconocido

Mediana

Configuracion de —
valvula

Valvula individual (s.v.)

Valvula individual con capacidad para insertos,

dentro de la valvula

Valvula individual con niple/linea de control
para valvulas insertas

Valvula superior en concepto de respaldo dual
“en caliente”

Valvula inferior en concepto de respaldo dual
“en caliente”

Valvula inferior en concepto de respaldo dual
“en frio”

Valvula superior en concepto de respaldo dual

Baja

Caracteristica de — Con dispositivo ecualizador Baja
ecualizaciéon . . .
Sin dispositivo ecualizador
Desconocido
Tamafio nominal — — Alta
Didmetro externo — — Mediana
maximo
Diametro interno — — Mediana
minimo
Clasificacién de presién — — Baja
Tipo de pistén — Vastago Alta
Concentrico
Vastago y concéntrico
Otros
Desconocido
Numero de pistones Numero total de pistons en |Numérico Baja
la valvula.
Numero de lineas de Numero total de lineas de Numérico Baja
control control conectadas a la
valvula.
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Tabla A.109 (continua)
item: Valvula de seguridad en tuberia (TR) Categoria: item en columna Prioridad
Nombre Descripcion Unidad o lista de c6digos
Funcién de linea de — No instalado Baja
control secundaria i o
Linea de equilibrio
Bloqueo permanente
Bloqueo temporario
Operacién normal
Otros
Desconocido
Configuracion y tipo de |Describir configuraciéon y|Campo de caracteres Baja
sellos materiales utilizados en
sellos dindmicos y estaticos.
Especificacion de Material utilizado para los|Lista de codigos de materiales metalicos Alta
materiales para: componentes mas criticos
— Dispositivo de de la valvula. “Asiento” en
cierre este contexto significa el
— Asiento asiento para un dispositivo
— Tubodeflujo/ ~ |de cierre.
pistén
Principio de control — Hidraulico Mediana
Hidraulico con carga de nitrégeno como fuente de
energia adicional
Hidraulico con linea de equilibrio para instalacion
profunda
Electromagnético con alimentacién en pozo
Operada por solenoide con cable eléctrico
Otros
Desconocido
Comentarios — Campo de caracteres Baja
Tabla A.110 — Recuperable con cable (WR), tipo DHSV/WR-SCSSV
item: Valvula de seguridad en pozo (WR) Categoria: item insertado Prioridad
Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos
Modelo a Especifique designacion Caracteres (25) Alta
Unica de modelo del item
Numero de pieza — — Mediana
(operador)
Numero de pieza — — Alta
(fabricante) 2
Fabricante 2 — Todos los fabricantes mayores de equipos para |Alta
campos petroliferos
Largo — Metros Alta
Principio de cierre — Bola Mediana
Charnela (convencional)
Charnela (curva)
Asiento
Otros
Desconocido
a El niimero de pieza de fabricante y nimero de serie reflejan en mayor detalle el nimero de identificacion del

equipo mencionado en la Tabla 5. El fabricante y nombre de modelo también estan incluidos en la Tabla 5.
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Tabla A.110 (continua)
item: Valvula de seguridad en pozo (WR) Categoria: item insertado Prioridad
Nombre Descripcion Unidad o lista de c6digos
Configuracién de - Valvula individual (s.v.) Baja
valvula Valvula individual con capacidad para insertos
dentro de la valvula
Valvula individual con niple/linea de control
para valvulas insertas
Valvula superior en concepto de respaldo dual
“en caliente”
Vélvula inferior en concepto de respaldo dual
“en caliente”
Valvula inferior en concepto de respaldo dual
“en frio”
Dispositivo de — Con dispositivo ecualizador Baja
ecualizacién s o .
Sin dispositivo ecualizador
Desconocido
Tamafio nominal — — Alta
Didmetro externo — — Mediana
maximo
Didmetro interno — — Mediana
minimo
Clasificacién de presién — — Baja
Tipo de piston — Vastago Alta
Concentrico
Vastago y concéntrico
Otros
Desconocido
Numro de pistones Numero total de pistons en |Numero Baja
la valvula.
Numero de lineas de Numero total de lineas de Numero Baja
control control conectadas a la
valvula.
Funcién de linea de — No instalado Baja
control secundaria ) o
Linea de equilibrio
Bloqueo permanente
Bloqueo temporario
Operacién normal
Otros
Desconocido
Configuracion y tipo de |Describir configuraciéon y|Campo de caracteres Baja
sello materiales utilizados en
sellos dindmicos y estaticos.
a El nimero de pieza de fabricante y nimero de serie reflejan en mayor detalle el nimero de identificacién del equipo
mencionado en la Tabla 5. El fabricante y nombre de modelo también estan incluidos en la Tabla 5.
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Tabla A.110 (continua)
item: Valvula de seguridad en pozo (WR) Categoria: item insertado Priorida
Nombre Descripcion Unidad o lista de c6digos d
Especificacién de — Lista de codigos de materiales metalicos Alta
materiales para:
— Dispositivo de
cierre
— Asiento
— Tubo de flujo/
piston
Principio de control — Hidréulico Mediana
Hidraulico con carga de nitrégeno como fuente
de energia adicional
Hidraulico con linea de equilibrio para
instalacion profunda
Electromagnético con alimentacién en pozo
Operada por solenoide con cable eléctrico
Otros
Desconocido
Comentarios — Campo de caracteres Baja
a El nimero de pieza de fabricante y nimero de serie reflejan en mayor detalle el nimero de identificacion del
equipo mencionado en la Tabla 5. El fabricante y nombre de modelo también estan incluidos en la Tabla 5.
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A.2.7.6 Bombas sumergibles eléctricas

Las bombas instaladas en pozos denominadas “Bombas sumergibles eléctricas” (ESP) pueden tener
diferentes aplicaciones:

a) Pozo entierra;

b) Pozo en superficie (terminacion de arbol seco);

¢) Pozo submarino (terminacién de pozo submarino);

d) Lecho marino (Cajon, p.ej. bomba auxiliar en lecho marino);

e) Sistema de bombeo horizontal (HPS), ESP utilizado para cumplir funciones de bomba en
superficie/en tierra.

Todas las aplicaciones anteriores son descritas en ISO 15551-1:2015, aparte del HPS, cual aparece en API RP
11S.

Las bombas hidraulicas sumergibles (HSP) son otro tipo de bomba ubicada en el pozo, primariamente para
aplicaciones submarinas, pero no estan cubiertas en este Estandar Internacional. Asimismo, las Bombas de
Cavidad Progresivas (PCP) estan ubicadas en pozos, pero sélo en aplicaciones en tierra, por lo que no estan
cubiertas en el presente Estandar Internacional. ISO 15136-1:2009 proporciona mayores detalles técnicos.

El ESP en el lecho marino (item 4) es, en principio, similar a las bombas submarinas descritas en la clase de
equipo Bombas submarinas (en A.2.6.4), pero se recomienda utilizar la presente seccion A.2.7.6 para la
recoleccion de datos RM para las ESP en el lecho marino.

La instalacién clasica o convencional se ilustra en la Figura A.37. En esta instalacién la unidad de ESP
funciona en la columna de tuberias y se encuentra sumergida en los fluidos en el pozo. El motor eléctrico
sumergible esta ubicado en la parte inferior de la unidad y esta enfriado por el flujo del pozo que pasa por
su perimetro. Esta conectado a la seccion del sello. Arriba de la seccidn del sello, existe una entrada de la
bomba o separador de gases, el cual permite que los fluidos del pozo ingresen a la bomba centrifuga, y al
mismo tiempo, remueve o maneja el gas proveniente del flujo del pozo.

El liquido se levanta a la superficie mediante una bomba centrifuga de maultiples etapas, la cual es el corazén
del sistema ESP.
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La potencia del motor se transmite a la bomba sumergible mediante un cable de alimentacién eléctrica
trifasica especialmente construida que se sujeta a la tuberia de produccion. Este cable debe ser de
construccion resistente para prevenir los dafios mecanicos, y para retener sus propiedades fisicas y eléctricas
aun cuando estd expuesto a liquidos y gases calientes dentro del pozo petrolifero.

Tabla A.111 — Clasificacién de tipos— Bombas sumergibles eléctricas

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcién Cddigo |Descripcion Cdodigo
Bombas sumergibles ESP Centrifugas CE
eléctricas Rotatorias RO
Corriente Alterna AC
Cable principal
Cable principal Boca de pozo
2 &
Empalme de e 1 J*
P cable - Conegtor
Penetrador del eléctrico
colgador de tuberias
Extension de cable 4
del motor (MLE)
Transmision
A 4 de velocidad
Ej Subestacién del motor ajustable

Medidor ESP Motor Sello de Entrada de Bomba de gas Linea de flujo
motor bomba/ tuberia — boxa
separador de de pozo
gas

A

Flujo de pozo Limite

Figura A.37 — Definicién de limites — Bombas sumergibles eléctricas

Las bombas ESP estan disponibles en el mercado en diferentes capacidades desde 100 hasta 120.000
bpd de tasa de produccién de liquido, y en didmetros externos desde alrededor de 3 pulgadas hasta 12
pulgadas.

Una bomba ESP es capaz de generar 5000 Psi de elevacién o energia cinética equivalente.
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Tabla A.112 — Subdivisién de equipos — Bombas sumergibles eléctricas

Equipo Bombas sumergibles eléctricas
Sub-unidad |Cable de ESP Motor de ESP Bomba de ESP Entrada de Sello de ESP
bomba ESPa
ftems Cable de Base Base Base Camara de bolsa
mantenibles ah.m en tacion Acoplamiento Acoplamiento Acoplamiento Base
principal
Cable de extension Filtro Difusores Difusores Acoplamiento
del motor Cabezal Cabezal/Descarga |Puertos/pantallas |Cabezal
Penetrador de Carcasa Carcasa de descarga Carcasa
empaquetadura Aceite Accionadores Cabezal Camara de labirinto
Pigtail O-ring O-rings Carcasa Sellos mecénicos
Acoplamiento Rotor Pantallas Accionadores Aceite
Empalme Rodamiento Eje Seccion de inductor 0-ring
P
enetrador de Rotores Rodamiento de eje Puertos/pantallas Valvula de alivio
boca de pozo de entrada
Eje Anillos elasticos . Eje
O-rings
Estator Arandelas de . Rodamiento de
empuie Rodamientos empuie
Rodamiento de PY radiales Py
empuje Seccidn de
Recubrimiento separacion/rotor
Sensor en pozo Eje
Rodamiento del eje
Anillos elasticos
Arandelas de
empuje
a  Laentrada de la bomba ESP incluye un separador de gas y homogeneizador de gas.

Tabla A.113 — Datos especificos al equipo— Bombas sumergibles eléctricas

Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos Prioridad
Numero de identificacion |Descripciéon de operador Numero o nombre Alta

de pozo

Tipo de modelo Especificar Especificar Baja
Aplicacién de ESP Tipo de aplicacién Pozo en tierra Alta

Pozo en superficie (terminaciéon de arbol
seco)

Pozo submarino (terminaciéon submarina
pozo)

Lecho marino (Cajén)

Sistema de bombeo horizontal (HPS)

Corrosion de fluido Neutral, Acido, Dulce Especificar Alta
Fluido manejado Sélo fluido principal: petréleo, Petroéleo, gas, condensado, agua de Alta

gas, condensado, agua de inyeccion, petrdleo y gas, gas y

inyeccién condensado, petréleo/gas/agua,CO2,gas

y agua,agua generada
Clasificacién de potencia |Todos, seglin sea aplicable Caballos de potencia HP Alta
de eje
Clasificacion de Todos, segtin sea aplicable Caballos de potencia HP Alta
acoplamiento del eje
Clasificacion de Cabezal de descarga Blpd Mediana
capacidad de flujo
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Tabla A.113 (continua)

Nombre Descripcion Unidad o lista de c6digos Prioridad
Clasificacion de presion Cabezal de descarga Psi Alta
Curvas de rendimiento de Bomba y dispositivo de manejo de gas | Curva de la bomba Baja
disefio - s6lo agua
Clasificacién GVF maxima Bomba y dispositivo de manejo de gas | % Mediana
Empuje de etapa debomba  |Bomba y dispositivo de manejo de gas |Libras, 1bs Alta
Clasificacién de presién de Bomba y dispositivo de manejo de gas | Psi Alta
carcasa
Clasificacién de capacidad de |Entrada Blpd Baja
flujo maxima
Curva de rendimiento de Separador de gas mecanico Curva de rendimiento Baja
diseflo
Capacidad de contraccionde |Seccién de camara de sellado Litros Alta
volumen
Limites de desviacion de Seccion de cdmara de sellado Especificar [valor numérico] Alta
operacion
Capacidad de carga de Seccion de camara de sellado Libras, Ibs Alta
empuje
Velocidad minima de Seccion de cAmara de sellado Revoluciones por minute, rpm, o Baja
operacion para rodamiento Frecuencia
de empuje
Ntimero y severidad de ciclos [Seccion de cimara de sellado Especificar Alta
de presion
Requerimiento de caballos de [Seccion de cdmara de sellado HP Alta
potencia
Parametros de rendimiento | Motor Curva de rendimiento Alta
del motor
Voltaje de motor para Motor Amperes Alta
corriente minima
Aumento de temperaturade |Motor Grados Celsius Alta
bobinado de motor
Limites de temperature Motor Grados Celsius Alta
interna de operacion
Corriente fijo, torque y factor | Motor Amps Alta
de potencia de rotor
Clasificacion de voltaje Cable de alimentaciéon y MLE Voltio Alta
Clasificacion de temperatura [Cable de alimentacion y MLE Grados Celsius Alta
Coefficientes de ampacidad ~ [Cable de alimentacion y MLE Especificar [valor numérico] Alta
Tamafio de conductor Cable de alimentacion y MLE Milimetros Alta
Clasificacién de minimo Cable de alimentaciéon y MLE Metros Alta
acceptable de flexion
Clasificacién de voltaje Acoplamiento Voltio Alta
Clasificacion de temperatura |Acoplamiento Grados Celsius Alta
Coefficientes de ampacidad | Acoplamiento Amperes Alta
Rendimiento de presién Acoplamiento Psi Alta
diferencial
Rendimiento de ciclo térmico | Acoplamiento N/A Alta
A.2.7.7 Bocade pozo en superficie y arboles de navidad
El Arbol de navidad en la superficie podria tener diferentes aplicaciones:
- Arbol de navidad en una plataforma TLP o SPAR;
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- Arbol de navidad en una plataforma maritima fija;
- Arbol de navidad en una instalacién en tierra.

Nétese que el control y monitoreo forman parte de los arboles de navidad en la superficie, pero no
de los arboles de navidad submarinos (véase A.2.6.2).

Esta clase de equipo no cubre las bocas de pozo en tierra con soportes de bomba instalados, ya que
éstas no utilizan arboles de navidad.

La clase de equipos Valvulas (véase A.2.5.4) puede ser utilizada para recolectar datos detallados
acerca de las valvulas de seguridad y valvulas criticas a la produccién dentro del arbol de navidad.

Tabla A.114 — Clasificacién de tipos— Bocas de Pozo en Superficie y Arboles de navidad

Clase de equipo - Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Cédigo |Descripcion Cédigo
Bocas de Pozo en WD Vertical VE
Superficie y
Arboles de navidad Horizontal HO

Instrumentacion -
remota < » Arbol de navidad
< Control y T 1
| monitoreo Colgador de tuberlasl
Accionamiento T
L—' Boca de pozo

A

Pozo

Figura A.38 — Definicién de limites — Bocas de Pozo en Superficie y Arboles de navidad
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Tabla A.115 — Subdivisién de equipos — Bocas de Pozo en Superficie y Arboles de navidad

Equipo Bocas de Pozo en Superficie y Arboles de navidad
Sub-unidad |Boca de pozo Colgador de tuberias |Arbol de navidad 4.8 |Control y monitoreo
ftems Ensambles de sellos del | Acoplamiento de Casquetes de arbol Panel de control j

mantenibles |anillo (Empaquetadura)|inyeccidon de quimicos Lazos/lineas de flujo de| Tuberfas de

Colgadores de carcasa |Acoplamiento arbol instrumentos

hidraulico (terminacién hidraulicos
Carcasa del conducto ( p Conector del

en bloque de lineas de |, .

. arbol/boca de pozo Tuberias de
Bloque de salida de control) . .
. o instrumentos eléctricos
linea de control/ . Conexion arbol de
. . Acoplamiento de . , . . .

bloque de inyeccién de | .. ., - navidad/linea de flujo f | Indicador de presion
quimicos alimentacién/sefial

. ... |Valvula de retencion Tramsisores de presion
Fibra El. ((terminacion

Carcasa de boca de en bloque de lineas de |Valvula de regulacion ¢ |Interruptor de limite

pozo

control . .

) Valvula de separaciéon |Sensores de
Cuerpo de colgador de |del procesoa e temperatura
tuberias

Valvula de separaciéon
Tap6n de separacion de|de suministros b, h

colgador de tuberias ,
& Otras valvulas

Sellos del colgador de
tuberias

Valvula de
contrapresion

Carrete de cabezal de
tuberias i

a Las valvulas de separacion de proceso incluiran las Valvulas maestro (LMV & UMV), Valvula de ala de
produccién (PWV), Valvula de suaveo (SV), Valvulas del anillo(s) y valvula de parada de emergencia (KV).

b Las valvulas de separacién del suministro incluyen las valvulas de inyeccién/separaciéon de quimicos.

¢ Para los arboles de navidad en la superficie, la valvula de regulacién normalmente no formaria parte del arbol
de navidad. Por lo tanto, este item mantenible debe ser tratado como adicién, como parte de la clase de equipo
“Valvulas”.

d Las diferentes valvulas del anillo tendrdn una funcién diferente para cada anillo, p.ej. el anillo A (entre las
tuberias y la carcasa de produccién) tendra los mayores requerimientos

e Normalmente existen dos valvulas maestro, de las cuales una normalmente es operada manualmente, y
otra es operada mediante un accionador. También es posible que exitan dos valvulas con accionadores.

fEl limite de bacterias aguas abajo es la conexién de brida en el PWV.

g Las valvulas tienen una funcién clave de barrera en un arbol de navidad, y, por lo tanto, asi como la clase de
equipo “Arbol de navidad submarino” (véase A.2.6.2) - son items mantenibles dentro de la unidad. Sin
embargo, es posible utilizar la clase de equipo “Valvula” (A.2.5.4) si se requiere recolectar datos en mayor
detalle para las valvulas en la superficie.

h Esto incluye valvulas de quimicos, valvulas hidraulicas, etc.
i Si el carrete del cabezal de tubo es un item mantenible separado.

j El panel de control incluye las valvulas de control.

Tabla A.116 — Datos especificos al equipo— Bocas de Pozo en Superficie y Arboles de navidad

Nombre Descripcién Unidad o lista de c6digos Prioridad
Numero de identificacién |Numero de identificacién de pozo |Especificar Alta
de pozo - descripcion del operador
Funcién de pozo Funcién del pozo Produccion, inyeccién, disposicién Alta
Presion de disefio Clasificacion de presion de boca  |Pascal (bar) Alta

de pozo y Arbol de navidad
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Tabla A.116 (continua)
Nombre Descripcion Unidad o lista de c6digos Prioridad
Pozo de levantamiento Tipo de levantamiento artificial en pozo |Levantamiento de gas, ESP, PCP, ninguno Alta
artificial
Sistema de suspension de linea | Definir si existe un sistema de Si/no Baja
delodo suspension de linea de lodo
Tipo de pozo Tipo de solucion Maritimo, SPAR, TLP, En tierra, |, HPHT, Alta
SAGD, Gas de esquisto, Petroleo de esquisto
Presion de flujo en boca de Presion de operacion representativa de f| Psi Baja
pozo en boca de pozo
Temperatura de flujo en boca | Temperatura de operacion Grados Celsius Baja
de pozo representativa de flujo en boca de pozo
Tasa de flujo de pozo Tasa de flujo representativo del pozo | Especificar Mediana
(produccion o inyeccion)
Fluido producido/inyectado | Fluido producido/inyectado Aire, quimicos, condensado, petroleo crudo, | Alta
gas residual, agua dulce, gas de combustion,
gas, gas+condensado, gas+petroleol,
gas+petroleol+agua, hidrocarburos
combinados, metanol, nitrégeno, petrdleo,
petrdleo+agua, agua aceitosa, agua de mar,
agua de mar tratado, vapor, desconocido,
agua/glicol
Principio de control Define el principio de control para las| Nota 1 Alta
funciones y accionadores del Arbol de
navidad (valvula)
Corrosion de fluido Corrosion de fluido Benigno, limpio, moderado, severo, Mediana
desconocido
Erosividad de fluido Erosividad del fluido del pozo Benigno, limpio, moderado, severo, Mediana
desconocido
Aplicacién de valvula Funcién de valvula del arbol de navidad |Suaveo (SV), Ala de produccion (PWV),|Alta
Parada de emergencia (KV), Maestro
superior (UMV), Maestro inferior (LMV),
Anillo (AV)
Clase de disefio de valvula Tipo de disefio de valvula Bola, Mariposa, Diafragma, Compuerta de|Alta
expansion doble, Charnela, Compuerta,
Aguja, Piston, Husillo, Oscilante
Nota 1: El tipo de accionamiento para las valvulas relevantes debe ser descrito utilizando los datos especificos al equipo.
Para la clase de equipos Valvulas, véase Tabla A.79.
Nota 2: Para la clase de equipos de levantamiento artificial, la informacién esta cubierta bajo ESP. Para los equipos de
levantamiento, la clase de equipos Terminacién de pozos submarina proporcionara informacion, véase A.2.7.

A.2.7.8 Datos de producciéon/inyeccion

Los datos que deben ser recolectados para los equipos de terminacién de pozos estan enumerados en la
Tabla A.117. Los datos son especificos al pozo y proporcionan una referencia genérica al ambiente de
trabajo para todos los equipos en el pozo. Se debe recopilar datos de produccién/inyecciéon cada mes.

Tabla A.117 — Production/inyeccion operational data

Data Descripcion Unidad o lista de cédigos
Afio — —
Mes — —
Presion en boca de pozo Presion de flujo en boca de pozo Pascal (bar)
Temperatura en boca de pozo | Temperatura de boca de pozo en condiciones de |Grados Celsius
flujo
Flujo diario, gas Flujo diario representativo de gas Metros cubicos por dia
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Tabla A.117 (continua)
Data Descripciéon Unidad o lista de c6digos
Flujo diario, petréleo Flujo diario representativo de petréleo Metros ctbicos por dia
Flujo diario, condensado Flujo diario representativo de condensado Metros ctbicos por dia
Flujo diario, agua Flujo diario representativo de agua Metros ctbicos por dia
Concentracion de HzS Concentracion diaria representativa of H2S Porcentaje molar o gramos por
tonelada métrica a
Concentracion de CO2 Concentracion diaria representativa of CO2 Porcentaje molar o gramos por
tonelada métrica a
Comentarios Otra informacion considerada relevante —
a Gramos por tonelada métrica es el equivalente de partes por milléon (ppm), una unidad considerada como obsoleta
por la ISO.

A.2.7.9 Datos de fallas y mantenimiento

Los equipos instalados permanentemente en la terminacion de pozo generalmente funcionan hasta fallar. Es
posible que se realicen reemplazos preventivos de algunos items en la columna, tales como las valvulas de
seguridad submarinas recuperables con cable y controladas desde la superficie (SCSSV).

En algunos casos, es posible que los items se reparen dentro del pozo. Esto puede ser el caso para las valvulas
de seguridad submarinas instaladas en la carcasa o tuberia y controladas desde la superficie (SCSSV).

Si la accién de reparacion en pozo logra restaurar el funcionamiento del item, esto puede ser reportado
identificando el registro de fallas para el item que fall6 inicialmente. Dependiendo de la categoria del item,
el registro de fallas del item puede ser evaluado segtin lo descrito en la Tabla 8. La accién de reparacién en
pozo se reporta cambiando el cédigo de accidn correctiva e ingresando la fecha de la accién correctiva
correspondiente. Si una falla ocurre posteriormente en el mismo item, se debe ingresar un nuevo registro
de falla, segin lo descrito anteriormente.

Se debe recolectar los datos respecto a las pruebas de las valvulas en el pozo, ya que proporciona
informacién valiosa acerca de las tendencias de falla del pozo.

A.2.8 Perforacion
A281 Unidades de mando superior

Tabla A.118 — Clasificacion de tipos— Unidades de mando superior

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcién Cédigo|Descripcion Cédigo
Unidades de mando superior| TD Hidraulicas HD

Eléctricas ED
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Energia
r | 1
I v
I , Union
I Impulsor Engranaje giratoria
| Ensamble de Sistema de Control y -
| manejo de lubricacién monitoreo Varios
I tuberias
R S R R I
v v N
Refrigerante Energia Instrumentacion imite
remota

Figura A.39 — Definicion de limites — Unidades de mando superior
La unidad de mando superior (top drive, también conocido como power swivel) es un equipo que
cumple las siguientes funciones:
— Girar la sarta de perforacion (funcién realizada anteriormente por la mesa rotativa);

— Proporcionar un conducto para el lodo generado por la perforacién (funcidn realizada
anteriormente por la unién giratoria);

— Conectar/desconectar tuberias (funcidn realizada anteriormente por el perforador de hierro);

— Cerrar el tubo de perforacién, mediante una valvula de sarta cuadrada integrada (funcion
realizada anteriormente por la valvula de sarta cuadrada en conexién con la mesa rotativa);

— Levantar/bajar la sarta de perforaciéon mediante el uso de un elevador estandar (funciéon
realizada anteriormente por el gancho, utilizando el mismo tipo de elevador).

Las unidades de mando superior pueden ser de alimentacidn eléctrica o hidraulica. En el caso de las
unidades hidraulicas, normalmente se utilizan varios motores hidraulicos.

Los eslabones del elevador y los elevadores en si no se consideran como parte de la unidad de mando
superior (equipos de perforacién estandares).
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Tabla A.119 — Subdivision de equipos — Unidades de mando superior

Equipo Unidades de mando superior
Sub-unidad Accionado |Engranaje |Uni6n Ensamble de|Lubrica- Controly |Varios
r giratoria manejo de |cidn monitore
tuberias o
ftems Accionador |Rodamientos Cuello de Colgador de [Tanque de |Panelde Armazoén de
mantenibles eléctrico cisne eslabones inc] aceite control carro
Empaque- accionadores
Accionador |tadura/ Empaquet ...~ |Calefactores | Gabinete de | Dispositivos de
P de inclinacién : iy
hidraulico |sellos adura/ . solenoides |prevencion de
. Refrigera- P
. . seals Pipe-han- eléctricos o |sobrecarga
Rodamient |Acoplamie- . dores s .
. . dler posi- hidraulicos |(valvulas de
o axial, nto al Rodamiento |,
. . . . tion motor |Bomba con sarta cuadrada)
radial y de |accionador |axial, radial Lazos de
. . . motor o
empuje Acoplamie- y de empuje |Swivel cou- servicio Compensador d¢
lin Valvulas . contrabalance
ntoala Carcasade |8 v Manifolds
union union Torque Filtros .
. . . . Cajade
giratoria giratoria wrench . .
Aceite de  |conexiones
Pifiones Eje de union lubricacién
. . Sensor
Ruedas giratoria
dentadas Valvulas de
solenoide
Valvulas de
retencion
Otras
valvulas
Tabla A.120 — Datos especificos al equipo— Unidades de mando superior
Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos | Prioridad
Tipo de accionador Especificar tipo Eléctrico, hidraulico Alta
Numero de accionadores Especificar numero Numero Alta
(aplicable sdlo para accionadores hidraulicos)
Requisitos de potencia hidraulica Presion Pascal (bar) Alta
(aplicable solo para accionadores hidraulicos) |Tasa de flujo Litros por minuto
Categoria de motor Especificar tipo Induccién, sincrénico Alta
(aplicable sdlo para accionadores eléctricos)
Requisitos de suministro eléctrico Voltaje Voltio Alta
(aplicable sdlo para accionadores eléctricos) Corriente Ampere
Potencia clasificada Produccién max. Kilovatios Alta
Potencia normal de operacién Potencia Kilovatios Alta
Velocidad Velocidad max. Revoluciones por minuto |Alta
Velocidad normal Revoluciones por minuto
Torque Torque max. Newton-metro Alta
A velocidad normal Newton-metro
A velocidad max. Newton-metro
Presion de suministros Presion hidraulica Pascal (bar) Baja
Presién de aire Pascal (bar)
Flujo de suministros Flujo hidraulico Litros por minuto Baja
Flujo de aire Litros por minuto
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Tabla A.120 (continua)
Nombre Descripciéon Unidad o lista de c6digos | Prioridad
Armazon retractil de carro Especificar Si/no Baja
Capacidad de presién de lodo Presién Pascal (bar) Baja
Presién interna BOP Presién Pascal (bar) Baja
Capacidad de llave dinamométrica Didmetro Milimetros Baja

Torque Newton-metro

Capacidad de colgador de elevador Capacidad Kilograma Alta
A282 Preventores de sobrecarga submarinos (BOP)

Existen dos tipos principales de preventores de sobrecarga utilizados en las operaciones de
perforacion:

— Los BOP submarinos utilizados para la perforaciéon desde una unidad flotante; este BOP esta
sujetado a la boca de pozo en el lecho marino;

— Los BOP de superficie utilizados para las operaciones en tierra o las estructuras ancladas al lecho
marino.

En principio, un BOP en la superficie es similar a un BOP submarino, pero esta unidad esta descrita
por separado en A.2.8.3.

Las diferencias principales estan relacionadas al control de las funciones del BOP, y al hecho de
que, en general, los BOPs instalados en la superficie poseen menos funciones que los BOP
submarinos. Ademas, un BOP submarino cuenta con una unio6n flexible en la parte superior del
dispositivo, la cual se conecta al tubo de elevacién de perforacion (o tubo de elevacidon de
terminacién), permitiendo que exista variacion en el angulo del tubo de elevacion.

En las operaciones normales de perforacion, la presion del fluido de perforaciéon es mas alta que la
presidn del tanque. Esto evita un ingreso descontrolado de los fluidos generados al pozo.

La presion del tanque puede, de tiempo en tiempo y por diferentes razones, exceder la presién del
fluido de pefroracién. Esto resulta en un ingreso descontrolado de los fluidos generados al pozo. La
funcion principal del BOP, por lo tanto, consiste en cerrar la cavidad del pozo con el fin de hacer
circular el fluido de perforacién que tiene una densidad mas elevada, recuperando asi el control
hidroestatico del pozo.

El BOP también puede ser utilizado para otros propésitos, tales como las pruebas de la carcasa,
pruebas de presion de fuga, para inyeccién de cemento, etc.

El ejemplo de taxonomia de un BOP submarino expuesto en la Figura A.40 corresponde a un BOP
submarino instalado utilizado para la perforacion.

Tabla A.121 — Clasificacion de tipos— Preventores de sobrecarga (BOP) submarinos

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Cdédigo|Descripcion Codi
Preventores de sobrecarga BO  |Hidraulico con piloto PH
submarinos Electro-hidraulico MX

multiplexado
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Superficie

Unidad de control en superficie Paneles de control
Selector de capsula Unidad de potencia hidraulica
Bobinas multiplexadas Banco de
y umbilicales acumuladores
Equipos Suministro hidraulico y suministro de potencia eléctrica
submarinos
Senales de piloto, Senales de piloto, capsula
capsula amarilla, azul, multiplexados o de
multiplexados o de piloto hidraulico

piloto hidraulico

Capsula de control Capsula de control
redundante, amarilo ' redundante, azul

A

[ Acumuladores ]

<

Y

Funciones de BOP Funciones de BOP
Unidades Control primario Control de respaldo
de BOP Vélvulas de regulacion y de Lineas estranguladoras
parada Union flexible

Conectores hidraulicos
Preventores, valvulas y lineas

Figura A.40 — Definicion de limites — Preventores de sobrecarga submarinos (BOP)
Un Preventor de sobrecarga submarina tipicamente estd compuesto de los siguentes componentes (véase
también tabla de subdivision de equipos, a continuacion):
a) Uno odosdispositivos de prevencion anulares, los cuales sellan las penetraciones tubulares en el pozo;

b) Entre tres y seis preventores de ariete, los cuales, dependiendo de la instalaciéon, pueden sellar los
diferentes tubos en el pozo, cortar los tubos y sellar los orificios vacios;

c) Dos (2) conectores: un conector que conecta el BOP a la boca de pozo, llamado el conector de boca de
pozo, y el conector LMRP, que conecta el LMRP al BOP, para que exista la posibilidad de desconectar
el LMRP del BOP;

d) Cuatro a diez valvulas estranguladoras, las cuales pueden ser operadas para la observacion de la

presion contenida en el BOP, la circulacion de fluido presurizado desde el pozo y la inyeccién de fluido
presurizado al pozo.
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Tabla A.122 — Subdivision de equipos — Preventores de sobrecarga submarinos (BOP)

Equipo Preventores de sobrecarga submarinos (BOP)
Sub-unidad Preventores, lineas y | Conectores Union flexible Control primario Control de respaldol
valvulas Hidraulicos b
[tems mantenibles Preventores Conectores LMRP |Union flexible: Submarino: Submarino:
anulares: y conectores de |Elemento flexible B B .
boca de pozo Capsula de control Valvulas de solenoide
Cuerpo Carcasa , . ,
Cuerpo Valvulas de piloto Valvulas de
Bridas Bridas , piloto
. wd Mecanismo de Anillo de d . Valvulas conectoras Vatoul
emento de nillo de desgaste alvulas
bloqueo
empaquetadura q Acumuladores conectoras
b A e Piston(es) Anodos Valvulas de regulacién
Piston hidraulico > g Acumuladores
Sell Anillo sellador dela | Pernos de presion Unidad d trol
ellos . o nidad de contro
cavidad principal 4 ;
p p Vélvulas de solenoide | ¢ poino
Preventores de Sellos 3 .,
ariete: Valvulas de retencion Baterfa
Cuerpo Otras valvulas Transductores
Dispositivo de bloqueo Fluido de control Superficie:
hidraulico
Bridas Unidad de control de
. Sellos superficie
Bloqueo de ariete . L.
. Equipos electl."llcos/ Transductores
Sellos de ariete Instrumentacién SEM
. (ej. sensores de Operado por ROV 2:
Hoja de corte flujo/presion)
. Hot stab
Piston/operador Tuberias/Mangueras ,
1 Valvulas
Sellos Haz de lineas conectoras
Valvulas : hidraulicas (lineas de ,
piloto y suministro | Valvulas de corte
Acionador principal) operadas por ROV
Cuerpo de compuerta Cables multiplexados ge(l)r{,el de intervencion
Bonete de sellos Linea rigida de
, suministro hidraulico
Lineas
estranguladoras: Superficie:
Linea conectada a
riser Paneles de control
Acoplamientos/ Unidad Qe control en
conectores superficie
Sellos Su,mir}istro de energia
eléctrica
Mangueras/tubos ,
rigidos Respaldo de bateria
(UPS)
Manguera cuelllo de i
cisne Botén
Instrumentacion (ej.
presion, sensor,
lectura)
Unidad de potencia
hidraulica
Capsula de control
Bobinas de capsula
a Véase API/Std 53 con respecto al respaldo ROV.
b Corte automatico, sistema de hombre muerto, ROV y sistema de control actistico ahora estan cubiertos en esta sub-unidad, dependiendo del disefio del

BOP submarino.
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Tabla A.123 — Datos especificos al equipo— Preventores de sobrecarga (BOP) submarinos

Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos Prioridad
Tipo de plataforma Especificar Semi-sumergible, buque de Mediana
perforacion, autoelevadiza, etc.
Anclaje de plataforma Especificar DP, anclado Mediana
Fabricante/proveedor de BOP  |Especificar Texto libre Alta
Dimensién Especificar (diametro interno) |Milimetros (pulgadas) Mediana
Tamafio Alturay masa Milimetros (pulgadas), kilogramas |Baja
(toneladas cortas)
Clasificacién de presién Especificar Pascal (libras por pulgada Alta
cuadrada)
Ubicacion de instalacion/ Especificar Pies (metros) Mediana
profundidad de agua registrada
Preventores de ariete - Especificar Especificar Alta
fabricante (y modelo)
Preventores de ariete, Especificar Pascal (libras por pulgada Alta
clasificacion de presion cuadrada)
Numero de cilindros fijos Especificar Numero Mediana
Numero de cilindros flexibles Especificar Nuamero Mediana
Numero de cilindros ciegos Especificar Numero Mediana
Numero de cilindros de corte Especificar Numero Mediana
ciegos
Numero de cilindros de corte en |Especificar Numero Mediana
carcasa
Preventores anulares - Especificar Especificar Alta
fabricante (y modelo)
Preventores anulares, Especificar Pascal (libras por pulgada Alta
clasificacion de presion cuadrada)
Numero de preventores anulares|Especificar Numero Mediana
Conector LMRP - fabricante y Especificar Especificar Alta
modelo
Conector LMRP - clasificacidn de |Especificar Pascal (libras por pulgada Mediana
presion cuadrada)
Conector de boca de pozo - Especificar Especificar Alta
fabricante (y modelo)
Conector de boca de pozo - Especificar Pascal (libras por pulgada Mediana
clasificacion de presion cuadrada)
Numero de conexiones a la boca |Especificar el total de veces en |Numero Mediana
de pozo las que el BOP ha sido activado
y (re) conectado a la boca de
pozo durante el periodo de
vigilancia
Valvulas de estrangulacién - Especificar Especificar Mediana
fabricante (y modelo)
Numero de valvulas de Especificar Numero Mediana
estrangulacions
Tipo de fluido de control Especificar Base aceite, base de agua Alta
Tipo de sistema de control Especificar Multiplexado, piloto hidraulico, Alta
otros
Marca y version de sistema de  |Especificar Especificar Alta
control
Sistema de control secundario  |Especificar Especificar Mediana
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A283 Preventores de sobrecarga (BOP) en superficie

La clase de equipo “Preventores de sobrecarga (BOP) en superficie” es especifica a las operaciones en tierra
o0 a aquellas estructuras que estan sujetadas al lecho marino, y son generalmente similares a los preventores
de sobrecarga submarinos. Por lo tanto, algunos de los componentes del ejemplo mostrado para los
preventores de sobrecarga submarinos también son aplicables para los preventores de sobrecarga en
superficie, con la excepcién de los items mantenibles submarinos especificos enumerados en A.2.8.2.

En principio, un BOP en la superficie es similar a un BOP submarino. Las diferencias principales estan
relacionadas al control de las funciones del BOP, y al hecho de que, en general, los BOPs instalados en la
superficie poseen menos funciones que los BOP submarinos.

La funcion principal del BOP instalado en la superficie consiste en consiste en cerrar la cavidad del pozo con
el fin de hacer circular el fluido de perforacion que tiene una densidad mas elevada, recuperando asi el
control hidroestatico del pozo. El BOP de superficie también puede ser utilizado para otros propdsitos, tales
como las pruebas de la carcasa, pruebas de presion de fuga, inyeccion de cemento, etc.

El ejemplo de la taxonomia de un BOP de superficie expuesto en la Figura A.41 corresponde a un BOP
montado en la superficie y utilizado para la perforacién.

Tabla A.124 — Clasificacion de tipos— Preventores de sobrecarga (BOP) en superficie

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo

Descripcién Cédigo|Descripcion Cédigo

Preventores de sobrecarga BT Con piloto hidraulico PH

en superficie Multiplexado electro-hidraulico | MX
Unidad de control en superficie Unidad de control hidraulico Banco de acumuladores
Alternativa 1 Alternativa 2

(Superficie)
I I

Seiial de piloto Suministro hidraulico

|

Capsula de control

E Suministro hidraulico
para las funciones del
BOP

vy

Suministro hidraulico
para las funciones del
BOP

BOP units

Preventores de ariete
Preventores anulares
Valvulas de estrangulacion
Conectores

Figura A.41 — Definicion de limites — Preventores de sobrecarga (BOP) en superficie
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Un BOP de superficie tipicamente consiste de los siguientes componentes principales (véase también table de
subdivisién de equipos a continuacion):

a) Uno o dos preventores anulares que sellan las penetraciones tubulares en el pozo;

b) Tres a seis preventores de ariete, los cuales, dependiendo de la instalacion, pueden sellar los diferentes
tubos en el pozo, cortar los tubos y sellar los orificios vacios;

¢) Un conector principal que conecta el BOP a la boca de pozo;

d) Cuatro a diez valvulas estranguladoras, las cuales pueden ser operadas para la observacién de la presion
contenida en el BOP, la circulacién de fluido presurizado desde el pozo y la inyeccién de fluido presurizado
al pozo.

Tabla A.125 — Subdivision de equipos — Preventores de sobrecarga (BOP) en superficie

Elemento de
empaquetadura

Pist6n hidraulico
Sellos

Preventores de
ariete:

Cuerpo
Dispositivo de bloqueo
Bridas

Bonente de bloque de
ariete

Sellos de ariete
Hoja de corte
Piston/operador
Sellos

Valvulas de
estrangulacion:

Accionador
Cuerpo de compuerta
Bonete de sellos

Manguera cuello de
cisne

Pistén(es)

Anillo de sello de la
cavidad principal

Sellos

Equipo Preventores de sobrecarga (BOP) en superficie

Sub-unidad Preventores, Conectores Control primario
valvulas y lineas

[tems mantenibles |Preventor anular: Conectores: Surface controls:
Cuerpo Cuerpo Capsula de control
Bridas Mecanismo de bloqueo |Valvulas de piloto

Valvulas de regulacién de
presion

Valvulas solenoide
Valvulas de retencion

Otras valvulas

Fluido de control hidraulico|
Sellos

Equipos eléctricos/SEM

Instrumentacion (ej.
sensores de flujo/presién)

Tuberias/Mangueras

Haz de lineas hidraulicas
(lineas de piloto y
suministro principal)

Cables multiplexados

Linea de suministro
hidraulico

Paneles de control

Unidad de control en
superficie

Suministro de energfa
eléctrica

Suministro de energia

Lineas de . . Respaldo de bateria (UPS)
estrangulacion:
Conectores Boton

Instrumentacion (ej. sensor
Sellos .

de presion, lector)
Manguera/Tubo Unidad de potencia
Tubo rigido hidraulica
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Tabla A.126 — Datos especificos al equipo— Preventores de sobrecarga (BOP) en superficie

Nombre Descripcion Unidad o lista de c6digos Prioridad

Tipo de instalacion Especificar Semi-sumergible, autoelevadiza, |Mediana
TLP, en tierra, otros

Anclaje Especificar DP, anclado, no Mediana

Fabricante/proveedor de BOP  |Especificar Texto libre Alta

Dimension Especificar (diametro interno) |Milimetros (pulgadas) Mediana

Tamafio Altura y masa Milimetros (pulgadas), kilogramos |Baja

(toneladas cortas)

Clasificacién de presiéon Especificar Pascal (libras por pulgada Alta
cuadrada)

Ubicacion de instalacion/ Especificar Pie (metros) Mediana
profundidad de agua registrada
Preventores de ariete - Especificar Especificar Alta
fabricante (y modelo)
Preventores de ariete, Especificar Pascal (libras por pulgada Alta
clasificacion de presion cuadrada)
Numero de preventores de Especificar Numero Mediana
ariete
Preventores anulares - Especificar Especificar Alta
fabricante (y modelo)
Preventores anulares, Especificar Pascal (libras por pulgada Alta
clasificacion de presion cuadrada)
Numero de Preventores Especificar Numero Mediana
anulares
Conector a boca de pozo - Especificar Especificar Alta
fabricante (y modelo)
Conector en boca de pozo - Especificar Pascal (libras por pulgada Mediana
clasificacion de presion cuadrada)
Numero de conexiones a boca de | Especificar el total de veces en|Numero Mediana
pozo las que el BOP ha sido activado y

(re) conectado a la boca de pozo

durante el periodo de vigilancia
Valvulas de estrangulacion - Especificar Especificar Mediana
fabricante (y modelo)
Nuimero de Valvulas de Especificar Nuamero Mediana
estrangulacion
Tipo de fluido de control Especificar Base de aceite, base de agua Alta
Tipo de sistema de control Especificar Multiplexado, piloto hidraulico, Alta

otros

Marcay version de sistema de | Especificar Especificar Alta
control
Sistema de control secundario  |Especificar Especificar Mediana
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A.2.9 Intervencion en pozo

A291 Equipos de control de pozo en superficie

Los equipos de control de pozo en superficie son relevantes para las siguientes intervenciones en
pozos:

— tuberias en espiral;
— cable eléctrico;
— entubacion bajo presion.

Los principios de recoleccion e intercambio de datos definidos en este Estdndar Internacional se aplican
también a tales equipos.

Notese que los equipos de control de pozo en superficie consisten exclusivamente de equipos ubicados
en la superficie o en tierra. En caso de intervenciéon submarina en pozos (en donde p.ej. el arbol de
superficie esta cubierto en la Tabla A.128), existiran interfaces encima de este arbol de superficie, y esta
clase de equipo en la presente seccién proporciona mayores detalles.

Notese que los BOPs submarinos y de superficie aparecen en A.2.8.2 y A.2.8.3.

Las siguientes tres clases de equipo son mencionadas por separado en la Tabla A.4, pero debido a las
similitudes entre ellas, estdn combinadas en esta seccion, y por lo tanto se debe utilizar la clasificacion
de tipo de equipos de la table siguiente para la recoleccion de datos de confiabilidad para tales equipos
de control de pozo en superficie.

— tuberias en espiral, equipos de control de pozo en superficie;
— cable eléctrico, equipos de control de pozo en superficie;

— entubacion bajo presion, equipos de control de pozo en superficie.
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Tabla A.127 — Clasificacion de tipos- Equipos de control de pozo en superficie (para intervencion de
pozos)

Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcion Codigo |Descripcion Codigo
Equipos de control de pozo en superficie (para WC |Tuberias en espiral w1
intervencion en pozos) Entubacién bajo presion w2
Cable eléctrico W3

Sello de presion
dindmico
(prensaestopas,
tubos de grasa,
caucho limpiador,
ariete limpiador, etc.)

T

Potencia, control
y monitoreo

BOP de intervenciéon
en pozo con
funciones de

contingencia (arietes

de corte, arietes de
sello)

[

Conexiones
temporarias y
extensiones de alta [—
presion

Valvulas de
separacion lateral

Arbol de navidad en
superficie/ arbol de
flujo

Figura A.42 — Definicion de limites - Equipos de control de pozo en superficie (para intervencién
en pozos)
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Tabla A.128 — Subdivision de equipos - Equipos de control de pozo en superficie (para

intervencion en pozos)

Elemento de
corte

Equipo Equipos de control de pozo en superficie (para intervencién en pozos)

Sub-unidad |Conexidon BOP de Sello de Valvula de Control y
temporaria y intervencion |presion separacion monitoreo
extension de alta |en pozo dinamico lateral
presion

[tems Superficie de Ensamble de Elemento de |Valvula, Motor de

mantenibles |sellado ariete sellado separacion del |impulso
Elemento de Elemento de Circuito proceso Valvula de control
sellado sellado hidraulico Valvula, solenoide

separacion de
suministro

Vélvula controladal
por piloto

Accionador
manual

Acumulador

Moédulo
electrénico

Acoplamiento
hidraulico

Conector de
suministro/
senal LV

Valvula de alivio
Valvula conectora
Filtro

Bomba

Tanque de fluido
hidraulico

Tabla A.129 — Datos especificos al equipo— Equipos de control de pozo en superficie
(para intervencion en pozos)

Nombre Descripcion Unidad o lista de codigos Priorida

Fabricante Especificar Texto Alta

Identificacién de unidad |Numero de modelo/pieza/serie] Numero o nombre Alta
del fabricante

Funcién de unidad Descripcion funcional de la Texto Alta
unidad

Tipo de unidad Tipo de unidad (ariete, valvula |Texto Alta
de compuerta, valvula de bola,
etc.)

Tamafio Tamafio nominal (cavidad) Milimetros (pulgadas) Alta

Tipo de conexiones Especificar Texto

Tipo de elastomero Especificar tipo de elastomero|Texto Alta
para equipos con elementos de
sellado dinamicos y estaticos

Clasificacién de presiéon | Clasificacién de presién de Pascal (bar, psi) Alta
trabajo

Exposicidn a presion Presiones de operacion Pascal (bar, psi) Alta
experimentadas

Exposicion a fluidos Sélo fluidos principales Petroleo, gas, condensado, salmuera, CO2, H2S | Alta
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A292 Intervencion de pozos submarina

La recoleccion de datos de confiabilidad para ‘Intervencion de pozos submarina’ puede realizarse a través
de tres modos de operacion, los cuales pueden tener formatos de taxonomia ligeramente diferentes. Estos
son:

a) Intervencidn en pozos sin tubo de elevaciéon (RLWI);
b) Intervencién en aguas abiertas;
¢) Intervencioén a través de BOP/tubo de elevacién de perforacion.

La intervencion RLWI para la ejecucién de operaciones submarinas de cables eléctricos es comparable a las
operaciones de cables electricos realizadas mediante equipos de control de pozo en superficie segtin lo
descrito en A.2.9.1.

Este Estandar Internacional presenta los datos especificos al equipo para b) intervencion en aguas abiertas, y
por lo tanto a este modo se le asigna la clase de equipo O], véase abajo.

Otras herramientas de intervencion que aparecen como parte de este Estandar Internacional, tales como las
herramientas de manejo del médulo de control de flujo, SCM y recuperacidn de valvulas en las instalaciones
de produccién submarinas no estadn cubiertas en esta taxonomia; véase clase de equipo “Intervencién
submarina”.

Tabla A.130 — Clasificacion de tipos— Intervencion de pozos submarina: Intervenciéon en aguas

abiertas
Clase de equipo — Nivel 6 Tipo de equipo

Descripcion Codigo|Descripcion Codi
Intervencion en aguas Ol Terminacion de pozos WC
abiertas Intervencion en pozo - mar WI

abierto (mo6do arbol)

Reparacién completa (médo WO

arbol)
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Control y
Interfaz de plataforma: monitoreo en
- Armazon tensionado superficie:
- Elevador - Acumuladores
- BOP WL/CT - SEMs
- Valvulas
solenoide
p SFT - Valvulas de
Valvula d,e . control de piloto
separacion del - Reguladores de
proceso SFT presion
Anillo
Inyeccién de — Vélvula de lubricacién
guimicos
-
Riser WO

. L, EDP
Vélvula separacion g
del proceso X
Conector EDP ]

-}

, ., ] 1
Valvula de separacion X Control y monitoreo
de suministro submarino

- m - Acumuladores
Valvula sello (/corte) -/ LRP . SEMs
- Valvulas solenoide

Conector LRP I - 1 | - Valvulas de control de

1 I piloto |

: XMT : - Etc.

| I

I I B I

Figura A.43 — Definicion de limites — Intervencion de pozos submarina: Intervencion en aguas
abiertas

Favor considerar los siguientes comentarios con respecto al diagrama anterior:

1)  Las lineas discontinues indican equipos que no estan incluidos. Ademas, nétese que so6lo algunas
partes del interaz en la plataforma estan incluidas en esta clase de equipo (véase Tabla A.131), mientras
que otras partes estan cubiertas en la clase de equipo Equipos de control de pozo en superficie (A.2.9.1).

2)  Eldiagrama es s6lo indicativo, y no cubre todos los componentes enumerados en la tabla de subdivision
de equipos.

3)  Normalmente, la valvula de separacion del proceso se encuentra ubicada por debajo del conector EDP,
y la valvula de cavidad principal arriba del conector EDP se denomina Valvula Retenedora.

4)  Existen diferentes tipos de configuraciones de sistemas de control disponibles en el mercado, p.ej.
hidraulico directo, electrohidraulico.

5)  Lasvalvulas de separacién del proceso podrian ser, por ejemplo, PIV, RV 0 XOV. Né6tese que podria ser
necesario las valvulas de separacién del sistema puedan cortar.
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6)  Lasvalvulas de corte (/sello) son generalmente de tipo ariete de corte (sello).

7)  La eliminaciéon de la oscilacién vertical se implementa generalmente a través del elevador y
compensador de movimiento o una gria con compensacion de oscilacién vertical. Se debe aclarar la posicion
y funcion de las uniones lisas.

8)  Notese que la Tabla A.4 tiene “Riser de perforacion y terminacién” como clase de equipo que cubriria
el tubo de elevacion de reparacion.

9)  ElSistema de Control de Reparacion (WOCS) es diferente, y por lo tanto debe analizarse por separado.
Esto se realiza mediante la introduccién de dos sub-unidades nuevas, ‘Control y monitoreo en superficie’ y
‘Control y monitoreo submarino’, las cuales estan siempre asociadas a las taxonomias de intervencion de
pozos y no deben confundirse con la clase de equipo “Equipos submarinos de control de produccién”.

10) Las Uniones de seguridad (clase de equipo Lineas submarinas) y Uniones en punto de tensidn (clase
de equipo Tubos de elevacién de arbol seco) pueden ser diferentes a las uniones de seguridad/uniones en
puntos de tensién WO.
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Tabla A.131 — Subdivision de equipos — Intervencion de pozos submarina: Intervencion en aguas

abiertas
Equipo Intervencion de pozos submarina: Intervencién en aguas abiertas
Sub-unidad Paquete de Paquete de Tubo de Interfaz Control y Control y
control del desconexién |elevacion WO |en monitoreo en |monitoreo
pozo (WCP) |de emergencia platafor superficie b submarino b
(En parte maa
superior de
WCP)
[tems Valvula, Valvula Unién en punto| Armazén Véalvula de Valvula de
mantenibles separacion del |retenedora de tensién WO |tensionado |control solenoide|control
roceso . . . solenoide
p Valvula de Unio6n de Interfaz Valvula de contro
Valvula, separacion de |seguridad WO |de piloto Valvula de
separacion de |suministro - elevador control piloto
para Unién en punto Acumulador- P
suministro L/ . .
Conector de tension superficie Acumulador-
Valvula, , . . submarino
Valvula de Eliminador de Acoplamiento
corte : q o .
drenaje oscilacién hidraulico Acoplamiento
Conector vertical L hidraulico
Estacion de
Unidn lisa control maestro |Umbilical WO
en superficie .
Conector ( p ) Médulo
giratorio Regulador de electrénico
presion submarino
Bomba WOCS Conector de

incl. accionador

Conector de
suministro/
senal LV

Panel de
detencion

Filtro
Bobinas

Sistema de
purga
UPS

Valvula, alivio

suministro/
sefial LV

Filtro
Valvula, alivio

Valvula,
conectora

Bomba
impulsada
submarina

Tanques
submarinos de
fluido
hidraulico

aVéase también clase de equipo Equipos de control de pozo en superficie en A.2.9.1.

b WOCS toma el control temporario (desde el control de produccién submarino normal - véase A.2.6.1) del 4rbol de
navidad submarino durante la intervencion submarina. WOCS tiene control permanente de los SPS (ej. para arboles de
navidad submarinos).

Tabla A.132 — Datos especificos al equipo— Intervencion de pozos submarina: Intervencién en aguas

abiertas

Nombre Descripcién Unidad o lista de codigos Prioridad
Tipo de plataforma Especificar Semi-sumergible, buque de perforacion, etc. Mediana
Sistema de control 2 Sistema de control de Hidraulico directo Mediana

intervencion

Electrohidraulico Directo

Electrohidraulico Multiplexado

aesto es un subconjunto y es equivalente a la clasificacién de tipo de equipo en Tabla A.87 para los Equipos submarinos de
control de produccion
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A.2.10

A2.10.1 Autoelevacion y fijacion

Equipos maritimos

Las unidades autoelevadoras utilizadas en la industria de petréleo y gas pueden dividirse en dos grupos
principales: unidades autoelevadoras de perforacién y unidades autoelevadoras de servicio.

Las unidades autoelevadoras de perforacion se utilizan principalmente para:

perforacion de exploracion;

Perforacion de produccién, terminacion e intervencion de pozo en base submarina;

Perforacion de produccién, terminacion e intervencion de pozo en plataforma de boca de pozo.

Las unidades autoelevadoras de servicio se utilizan principalmente para:

174

alojamiento;

elevacion de cargas pesadas;

sondajes geotécnicos.

Tabla A.133 — Clasificacion de tipos— Autoelevacion y fijacion

Clase de equipo - Nivel 6 Tipo de equipo
Descripcién Cédigo |Descripcion Cédigo
Autoelevacién y JF Pilares reticulados TL
fijacion Pilares de columna CL

Limite
PV TR TR - TR, TR TR =0 T NN TN - . -
| |
I i I
| Unidad de |
| autoelevacion Fijacion |
| y motor |
I I
I |
I |
| Estructura |
| EStrL:I(;t:Jerg de montada en |
| P casco |
I I
Suministro I |
de energia |4, I
| Con_trol y Varios |
Instrumentacion |, Monitoreo |
remota " |
|

Figura A.44 — Definicién de limites — Autoelevacion y fijacion

Tubos/sistema
de manejo de
agua cruda

Casco

© ISO 2016 - All rights reserved




BS EN ISO 14224:2016
ISO 14224:2016(E)

Tabla A.134 — Subdivision de equipos — Autoelevacidn y fijacion

Equipo Autoelevacion y fijacion
Sub-unidad |Unidad de Fijacion Estructura de |Estructura Control y Varios
autoelevacion pilares montadaen |monitoreo
casco
ftems Sistema de Unidad de Cuerda Estructura de |Dispositivo de HPU
mantenibles |movimiento de |fijacién soporte de accionamiento
Refuerzos C Otros
carga autoelevacion .
Unidad de control
Zapata (spud .
Motor Guias de ..
can) . Suministro de
e pilares i
Transmision . energia interna
Escalerilla
Pifi6n , Sensor de
Sistema de .
. monitoreo
Transmision chorros
variable L Valvula
Proteccion
Freno contra Cableado
. rrosion ;
Sistema de corrosio Tuberias
engrase Sistema de
5 Sellos
engrase
Tabla A.135 — Datos especificos al equipo— Autoelevacion y fijacion
Nombre Descripcién Unidad o lista de codigos Prioridad
Aplicacién Clasificar Perforacién de exploracion Alta
Perforacién de produccion/terminaciéon
de pozos en base submarina
Intervencién en pozo en base submarina
Perforacion de produccion/terminacion
de pozo en plataforma de boca de pozo
Intervencién de pozo en plataforma de
boca de pozo
Autoelevable de servicio para
alojamiento
Autoelevable de servicio para elevacion
de cargas pesadas
Autoelevable de servicio para sondajes
geotécnicos
Capacidad de retencién de Capacidad de retencién de |Toneladas Mediana
sobrevivencia sobrevivencia
Carga de autoelevacion - Carga de autoelevacién de |Toneladas Baja
emergencia emergencia
Clasificacion de carga de Carga de autoelevacion Toneladas Mediana
autoelevacion clasificada
Torque de salida Torque de salida transmisiéon|N/m Mediana
Conteo de pifiones Numero de pifiones Cada uno Mediana
Potencia de operacién Potencia - operacién Kilovatios, KW Mediana
Velocidad de elevacién - carga | Velocidad de elevaciéon con |Metros por segundo, m/s Mediana
max. carga max.
Velocidad de elevacion - sin | Velocidad de elevacion sin |Metros por segundo, m/s Baja
carga carga
Velocidad de eje de entrada Velocidad _eje_entrada Revoluciones por minuto, rpm Baja
Velocidad de eje de salida Velocidad_eje_salida Revoluciones por minuto, rpm Baja
Freno de torque Freno de torque N/m Baja
Tipo de armazdén de Tipo de armazén de Fijo, flotante Mediana
autoelevacion autoelevaciéon
© IS0 2016 - All rights reserved 175



BS EN ISO 14224:2016
ISO 14224:2016(E)

A2.11 Suministros

Ningtn ejemplo incluido en Anexo A.

NOTA Los suministros pueden incluir desde equipos individuales (ej. bombas) hasta ensambles mas complejos
(paquetes).

EJEMPLOS Sistema de agua de extinccion de incendios, HVAC, suministro de potencia hidraulica, etc.

Dependiendo de la aplicacion, se puede recolectar datos a nivel de la unidad individual y estimar la confiabilidad
al calcular la confiabilidad total para el ensamble de suministro. De otra manera, los datos pueden ser
recolectados para el sistema de suministro en su totalidad. Es necesario establecer una definicion taxonémica
adaptada a la alternativa seleccionada.

A.2.12 Auxiliarios

Ningtn ejemplo incluido en Anexo A.
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Anexo B
(normativo)

Interpretacion y notacion de parametros de fallas y
mantenimiento

Interpretacion de fallas

Al momento de recolectar datos (véase 7.1.2 and B.2.6), debe estar consciente de que las fallas
pueden producirse mediante uno de un numero de modos de falla, p.ej. pérdida total de
funcionamiento, degradacion de funcionamiento por debajo del limite aceptable o desperfectos en el
estado o condicién de un item (falla incipiente) que tienen una alta probabilidad de resultar en una
falla functional si no se corrigen.

También debe estar consciente de que puede ser ttil distinguir entre la recoleccién de datos para
propositos de confiabilidad y de disponibilidad, segin lo siguiente:

a) Para los propdsitos de confiabilidad, son principalmente las fallas intrinsecas del equipo que son
de interés, es decir, las fallas fisicas que ocurren en el equipo bajo consideracién, las cuales
normalmente requieren de reparaciéon (mantenimiento correctivo) y deben ser registradas.

b) Para la historia complete de ciclo de vida del equipo, es necesario registrar todas las acciones de
mantenimiento preventivo de manera similar al mantenimiento correctivo.

c) Paralos propositos de disponibilidad, se debe registrar todas las fallas que han generado paradas del
equipo. Esto puede incluir paradas debido a que se exedieron los limites operacionales (ej. trips reales)
en donde no se produjo una falla fisica del equipo.

d) Aun sino ha ocurrido ninguna falla dentro del tiempo de vigilancia, es posible estimar la tasa de falla
en base a los datos registrados (véase C.3.3). Por lo tanto, registrar la historia de confiabilidad paralos
equipos puede ser ttil en periodos sin ninguna falla.

La Tabla B.1 proporciona algunos lineamientos con respecto a este tema, al distinguir entre los datos
recolectados como datos de confiabilidad y los datos adicionales recolectados como datos de
disponibilidad.

El Anexo F,ademés de ISO/TR 12489:2013 y [EC 61508:2010 también proporcionan lineamientos acerca
de qué considerar como falla en el caso de los equipos de seguridad. Esta definicién puede relacionarse a
pérdidas de funcionameinto, capacidad reducida u operacion fuera de los limites establecidos.

Es posible que no se pueda elaborar una descripcién completa de la falla antes de realizar las acciones
preventivas. En algunos casos (fallas incipientes), la accién correctiva puede ser aplazada
intencionadamente (ej. mantenimiento de oportunidad). En este caso, puede ser necesario registrar
tanto la fecha de deteccion de la falla como la fecha de la accidn correctiva. Para los propdsitos del
analisis, se debe utilizar la segunda.
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Tabla B.1 — Fallas en relacion a la confiabilidad y disponibilidad

. . . Confiabili | Disponibi
Tipo of failure/maintenance to record .

P / dad lidad
Fallas que requieren de alguna accién de mantenimiento correctivo (reparacion, Si Si
reemplazo)

Fallas descubiertas durante la inspeccién, ensayos y/o mantenimiento preventivo que Si Si

requieren de reparacion o reemplazo de los items que tipicamente no son de desgaste

(sellos, rodamientos, accionadores, etc.)

Fallas de dispositivos de seguridad o de control/monitoreo que requieren parar el item Si Si

(trip) o reducir la capacidad del item por debajo de los limites establecidos.

Parada (trip) del item (ya sea por control automatico o manual) debido a condiciones No Si

externas o errores de operacion, en donde no se revela una condicion de falla del item.

Falla del equipo debido a impacto externo (ej. pérdida de suministro de energia, impacto No Si

estructural, etc.)

Reemplazo periddico de consumibles y piezas normales de desgaste No No

Servicios de mantenimiento planeado menores, tales como ajustes, lubricacion, No Si

limpieza, reemplazo del aceite, reemplazo o limpieza del filtro, pintura, etc.

Ensayos e inspecciones No Si

Activacion “bajo demanda” Si Si

Mantenimiento preventivo o planeado 2 Si (No) Si

Modificacidnes, obras nuevas, upgrade b No Si/No

a Para obtener la historia completa del ciclo de vida del equipo, se debe registrar el mantenimiento preventivo real. Para registrar
las fallas solamente, se puede saltar este paso.

b Las modificaciones normalmente no forman parte del mantenimiento, pero muchas veces se implementan por
personal de mantenimiento.

B.2 Notacion de fallas y datos de mantenimiento

B21 General

Con el objeto de limitar el tamafio de la base de datos y facilitar el analisis de los datos, se recomienda
utilizar datos codificados siempre que sea aplicable. Un inconviniente del uso de los cédigos es que
se puede perder informacién util, y que la selecciéon de cddigos inapropiados puede producir
informacién no informativa. La disponibilidad de demasiados c6digos puede generar confusion, y
pueden existir cddigos duplicados, mientras que, si no existen suficientes cédigos, no se puede
describir de manera apropiada el drea a cubrir. Es necesario contar con una definicién unificada e
interpretacion universal de los cddigos para obtener informacién confiable.

En todos los casos, es recomendable suplementar los cddigos con la capacidad para ingresar texto
libre, con el fin de mejorar la interpretacion de los eventos individuales, tanto para propdsitos de
calidad antes de ingresar los datos a la base de datos como para el analisis en detalle posterior de los
registros individuales (ej. eventos de falla).

El Anexo B.2 presenta un método de codificacién que ha resultado til para la recoleccién de datos
de confiabilidad y mantenimiento en la industria de petréleo y gas natural, y debe ser aplicable a
clases de equipos similares dentro de la industria petroquimica. Para algunos equipos y/o usos
especificos, se puede utilizar c6digos suplementarios.

Se debe establecer un método de reportar las fallas (véase 7.1.2) que permite registrar la fecha y hora
de la falla ademas de los detalles del modo de falla (véase B.2.6), el mecanismo de falla (véase B.2.2) y
la causa de falla (causa raiz) (véase B.2.3). Adicionalmente, se debe registrar el método de detecciéon
(véase B.2.4) y la actividad de mantenimeinto (véase B.2.5). Se debe utilizar los cédigos
proporcionados en las tablas siempre que sea practicable, agregando texto libre adicional si es
necesario.

Tenga cuidado de distinguir entre el mecanismo de falla y el modo de falla.
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Los modos de falla se presentan en las Tablas B.6 a B.14 para los ejemplos de equipos incluidos en el
Anexo A, segin lo mostrado en la Tabla A.4. Tabla B.15 resume todos los modos de falla.

Se debe preferir cdigos de subdivision para los mecanismos de fallay causas de falla, p.ej.los nimeros
1.1, 1.2 etc., por sobre el cddigo de categoria general de falla, p.ej. 1, etc. (véase Tables B.2. y B.3).

La Tabla 3 muestra como el modo de falla, mecanismo de falla y causa de falla estan relacionados a los
diferentes niveles taxon6micos.

B22 Mecanismo de falla

El mecanismo de falla es el proceso fisico, quimico u otro, o la combinacién de procesos, que dé lugar
a la falla. Es un atributo del evento de falla que puede deducirse técnicamente, p.ej. la causa aparente
observado de la falla. La (s) causa (s) raiz de la falla se codifica(n) siempre que esta informacion esté
disponible (este Estdndar Internacional recomienda incluir un cambo separado para esta
informacidn).

Los cédigos de mecanismo de falla se estan relacionados a las siguientes categorias generales de
tipos de fallas:

a) fallas mecanicas;

b) fallas de material;

¢) fallas de instrumentacion;
d) fallas eléctricas;

e) influencia externa;

f) varios.

Esta categorizacion es bastante general, y dentro de cada categoria se recomienda utilizar una
categorizacién mas detallada, segtin lo mostrado en la Tabla B.2. Si no existe suficiente informacion
para aplicar los cddigos en este subnivel, entonces los cdédigos en el nivel principal segun el listado
anterior pueden ser utilizados. Esto implica que los c6digos descriptivos para fallas mecanicas, con
los nimeros 1.1, 1.2, etc., son preferibles al c6digo general de categoria de falla, 1.0 etc. (véase Tabla
B.2).

El mecanismo de falla generalmente debe estar relacionado a un nivel jerarquico menor (nivel de sub-
unidad o {tem mantenible). En términos practicos,el mecanismo de fallarepresenta un modo de fallaal nivel
del item. Se debe tener cuidado de distinguir entre el mecanismo de falla y el modo de falla.

EJEMPLO Seregistra que una valvula empez6 a presentar una fuga de hidrocarburos al ambiente, pero no se
registraron causas adicionales. Aqui, el modo de falla debe ser codificado bajo ELP (fuga externa del medio del
proceso), y el mecanismo de falla debe ser codificado como desconocido (6.4) y no fuga (1.1).

El mecanismo de falla también esta relacionado a la causa de falla (véase B.2.3); éste ultimo tiene el
proposito de revelar la causa raiz subyacente de la falla.

Se identifican seis categorias de mecanismos de falla en la Tabla B.2, junto con las subdivisiones y
codigos relacionados para el uso en bases de datos.
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Tabla B.2 — Mecanismo de falla

Mecanismo de falla

Subdivision del mecanismo

Descripcion del mecanismo de falla

de falla
Numero |Notacién Numero |Notacion
de codigo de codigo
1 Falla mecanica 1.0 |General Falla relacionada a algtn defecto mecanico, pero donde
no se conocen detalles mayores.

1.1 Fuga Fugas externas e internas, ya sean de liquidos o gases: si
el modo de falla al nivel del equipo se codifica como “fuga”,
se debe utilizar un mecanismo de falla orientado a la
causa siempre que sea posible.

1.2 |Vibracion Vibracién anormal: Si el modo de falla al nivel del equipo
es “vibracion”, un mecanismo de falla orientado a la causa,
la causa de la falla (causa raiz) debe ser registrado
siempre que sea posible.

1.3  |Alineamiento/ Falla provocada por un espacio o alineamiento

espacio inadecuado.

1.4 Deformaciéon Distorsion, flexion, abolladura, mellas, exceso de tension,
contraccién, formacidon de ampollas, reptacion, etc.

1.5 Soltura Desconexidn, items sueltos.

1.6 |Atascamiento Atascamiento, agarrotamiento, bloqueo por razones
aparte de la deformacion o problemas de
alineamiento/espacio.

2 Falla de material 2.0 General Falla relacionada a un defecto del material, pero donde
no se conocen detalles mayores.

2.1 Cavitacién Relevante para los equipos tales como las bombas y
valvulas

2.2 Corosion Todo tipo de corrosion, tanto htimeda (electroquimica)
como seca (quimica)

2.3 Erosion Desgaste por erosion

2.4 |Desgaste Desgaste abrasivo y adhesivo, p.ej. ralladuras, engrane,
raspado, frotamiento

2.5 Rotura Fracturas, quebrantamientos, grietas

2.6  |Fatiga Sila causa de la falla puede ser trazado a la fatiga, se debe
utilizar este cddigo.

2.7  |Sobrecalentamiento | Dafios al material debido al sobrecalentamiento/
quemado

2.8 Estallido ftem estallido, reventado, explosion, implosidn, etc.

3 Falla de 3.0 General Falla relacionado al instrumento, pero donde no se
instrumentos conocen detalles mayores.

3.1 Falla de control Falta de regulacion o regulacién inapropiada

3.2 |Sinsenal/ Falta de sefial/indicacién/alarma esperada

indicacion/ alarma
3.3 |Sefial/ indicacion/ |Sefial/indicacién/alarma inapropiada en relacién al
alarma defectuosa |proceso real. Puede ser falsa, intermitente, oscilante,
arbitraria

3.4 |Desajuste Error de calibracidn, cambio de parametros

35 Error de software |Falta de control/monitoreo/operacion,
control/monitoreo/operacién inapropiada debido a
error de software

3.6 |Falla de causa|Varios instrumentos fallaron simultidneamente, p.ej.

comun/modo detectors de incendio y gas redundantes; también fallas
comun relacionadas a una causa comun.

a  La persona resonsable de adquirir los datos debe juzgar cial de los descriptores de mecanismo de falla es mas
importante si existe mas de uno, intentando evitar los cédigos 6.3 y 6.4.

b Los errores humanos no estan considerados bajo los mecanismos de falla, sino que se consideran como parte de las
causas de falla.
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Tabla B.2 (continua)

Mecanismo de falla Subdivision del mecanismo| Descripcion del mecanismo de falla
de falla
Numer [Notacion Numero |Notacién
ode de codigo
4  |Falal eléctrica 4.0 |General Fallas relacionadas al suministro y transmisién de
energia eléctrica, pero donde no se conocen detalles
mayores.
4.1 Cortocircuito Cortocircuito

4.2 Circuito abierto Desconexion, interrupcion, cable roto

4.3  |Sin energia/voltaje| Suministro de energia eléctrica faltante o insuficiente

4.4  |Energia/voltaje Suministro de energia eléctrica inapropiado, p.ej.

inapropiado exceso de voltaje
4.5 Falla de puestaa Falla de puesta a tierra, baja resistencia eléctrica
tierra/ aislamiento
5 |Influencia externa 5.0 |General Failure debido a algin evento externo o sustancia fuera del
limite, pero donde no se conocen detalles mayores.
5.1 Bloqueo/ Restriccién/taponamiento de flujo debido a
taponamiento incrustaciones, congelamiento, aseguramiento de flujo
(hidratos) etc.
5.2 Contaminacion Fluido/gas/superficie contaminado, p.ej.

contaminacion de aceite de lubricacion,
contaminacion del cabezal del detector de gas

5.3 |Otrainfluencia Objetos externos, impactos, influencia ambiental

externa desde sistemas cercanos
6 |Variosab 6.0 |General Mecanismo de falla que no entre en las categorias
anteriores

6.1 |Ninguna causa Falla investigada, pero no se revel6 la causa o existe
encontrada demasiada incerteza

6.2 Causas Varias causas: Si existe una causa predominante, esta
combinadas debe ser codificada.

6.3 Otros Sin cédigo aplicable: Utilizar texto libre.

6.4 |Desconocido No existe informacién disponible

a  Lapersona resonsable de adquirir los datos debe juzgar ctal de los descriptores de mecanismo de falla es mas
importante si existe mas de uno, intentando evitar los codigos 6.3 y 6.4.

b Los errores humanos no estan considerados bajo los mecanismos de falla, sino que se consideran como parte de las
causas de falla.

B23 Causa de Falla
General

El objetivo de estos datos consiste en identificar el evento desencadenante (“causa raiz”) en la secuencia
que da lugar a la falla de un equipo. Se identifican cinco categorias de causa de falla en la Tabla B.3, junto
con las subdivisiones respectivas y los codigos relacionados que deben ser utilizados en las bases de datos.

Las causas de falla se clasifican en las siguientes categorias:

1) Causas relacionadas al disefio;

2) Causas relacionadas a la fabricacion/instalacion;

3) Causas relacionadas a la operacién/mantenimiento;
4) Fallas relacionadas a la gestion;

5) Otros.

Asi como el mecanismo de falla, la causa de la falla puede ser registrado en dos niveles dependiendo de la
informacién disponible. Sila informacién es escasa, s6lo es posible utilizar una clasificacion general, es decir,
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los codigos 1, 2, 3,4 y 5, mientras que los nimeros de cddigos de subdivisién pueden ser registrados si existe
mayor informacidn.

Las causas de falla generalmente no se conocen en profundidad al momento de observer la falla, por lo que,
para revelar la causa raiz de una falla, puede ser util aplicar un andlisis especifico de causa raiz. Esto es
especialmente relevante para las fallas que son mas complejas, y donde es importante evitar la falla debido
a sus consecuencias. Algunos ejemplos son las fallas que tienen consecuencias de seguridad y/o
ambientales severas, tasas de falla anormalmente elevadas en comparacion con el promedio y fallas con
un alto costo de reparacion.

Se debe tener el cuidado apropiado para no confundir el mecanismo de falla (que describe la causa
aparente observada de una falla) con la causa de falla (que describe la causa subyacente o “raiz” de la falla).

Tabla B.3 — Causas de Falla

Numero |Notacién No. Cédigo |Subdivision de |Descripcion de la causa de falla
de de la causa de falla
codigo subdivisién
1 Causas 1.0 General Disefio o configuracién inapropiada del equipo
relacionadas al (forma, tamafio, tecnologia, configuracion,
diseiio operabilidad, mantenibilidad, etc.), pero no se
conocen mavores detalles.
1.1 Capacidad Dimensiones/capacidad inadecuada.
inapropiada
1.2 Material Seleccién de materiales inapropiados.
inapropiado
2 Causas 2.0 General Falla relacionada a la fabricacién o instalacion,
relacionadas a la pero no se conocen mayores detalles.
fabtrl(l:aC}9n/ 2.1 Falla de Falla de fabricacién o procesamiento.
nstatacion fabricacion
2.2 Falla de Falla de instalacién o montaje (no incluye montaje
instalacion después de mantenimiento)
3 Causas 3.0 General Falla relacionada a la operacién/uso o
relacionadas a mantenimiento del equipo, pero no se conocen
la operacién/ mayores detalles.
mantenimiento 3.1 Servicio no Condiciones de servicio imprevistas o no
provisto/ no disefadas, p.ej. operacion del compresor fuera del
disefiado rango apropiado, presion mayor a las
especificaciones, etc.
3.2 Error de Error humano: Error, mal uso, negligencia, descuido,
operacion etc. durante la operacién (ej. debido a fatiga
humana)
3.3 Error de Error humano: Error, mal uso, negligencia,
mantenimiento  |descuido, etc. durante el mantenimiento (ej.
debido a fatiga humana)
3.4 Desgaste Falla causada por el desgaste resultante de la
esperado operacion normal del equipo
4 Falla relacionada 4.0 General Falla relacionada a problemas de gestion, pero no
ala gestién se conocen mayores detalles.
4.1 Error de Error humano: Falla relacionada a procedimientos,
documentacién |especificaciones, planos, reportes, etc. (ej. debido a
fatiga humana)
4.2 Error de gestion |Falla relacionada a la planificacién, organizacién,
aseguramiento de calidad, etc.
a  Lapersona responsable de adquirir los datos debe juzgar cudl de los descriptores de mecanismo de falla es mas
importante si existe mas de uno, intentando evitar los cédigos 5.5 y 5.6.
b Véase mayor informacién en B.2.3.2 y también F.3.2.
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Tabla B.3 (continua)

Numero |Notacién No. Cédigo |Subdivision de |Descripcion de la causa de falla
de de la causa de falla
codigo subdivisién
5 Varios @ 5.0 Varios - general |Causas que no entran en una de las categorias
anteriores
5.1 Ninguna causa |Falla investigada, pero no encontr6 una causa
encontrada especifica
5.2 Causa comun Causa/modo comun b
53 Causas Varias causas actiian simultdneamente. Si existe
combinadas una causa predominante, esta debe ser codificada.
5.4 Falla de otra Falla debido a la falla de otro equipo, sub-unidad o
unidad/ en item mantenible (falla en cascada)
cascada
5.5 Otros Sin cédigo aplicable: Utilizar texto libre para
registrar causa.
5.6 Desconocido No existe informacién disponible acerca de la causa
de falla
a  Lapersona resonsable de adquirir los datos debe juzgar caal de los descriptores de mecanismo de falla es
mas importante si existe mas de uno, intentando evitar los c6digos 5.5 y 5.6.
b Véase mayor informacion en B.2.3.2 y también F.3.2.

B231 Fallas de causa comin

Las fallas de causa comun ya han sido definidas en otros estandares, tales como IEC 61508:2010 y ISO/TR
12489:2013. La recoleccion de datos de confiabilidad y mantenimiento deben tener en cuenta este tipo de
fallas. La manera de abordar las fallas de causa comtin depende del nivel taxonémico (ref Figura 3) en el que
se realiza la recoleccion de datos, y el nivel en donde ocurren las fallas de causa comun. Si una falla de causa
comun ocurre en el mismo nivel que la recoleccién de datos, o cualquier nivel superior, a falla debe ser
registrada para cada {tem individual. Sin embargo, s6lo uno de los items debe ser seleccionado para la
descripcion de la causa de falla real. Este item debe ser el primero en ser afectado, o el que fue mas afectado,
si es posible identificarlo. De otra manera, este item se selecciona de manera aleatoria. Para todos los otros
items que fallaron, la causa de la falla asignada debe ser “causa comun”.

Por ejemplo, si una falla en un umbilical submarino revela que todos los nicleos han sido mal configurados
(error de disefio), y los datos se recoleccionan al nivel del item mantenible, en este caso las lineas umbilicales
individuales, se recomienda utilizar el siguiente procedimiento: Registrar una falla para cada una de las
lineas umbilicales, las cuales tipicamente son lineas de energia/sefial y lineas hidraulicos/de quimicos. Para
una de las lineas, registrar la causa de falla como “error de disefno”. Para todos los demas, registrar la causa
de falla como “causa comun”. En el caso de los equipos en superficie, las fallas de causa comun tipicamente
ocurren en el accionador/unidad impulsada/o en configuraciones en paralelo de equipos rotatorios. En
estos casos, se debera aplicar el mismo método descrito.

Si existe mas de una falla en cualquier nivel debajo de la unidad en donde se recolectan los datos, sélo se
debe registrar una falla. Sin embargo, el registro debe indicar que varias unidades en un nivel jerarquico
menor fueron afectadas. Por ejemplo, si el aceite de lubricacion esta contaminado y genera dafos en varios
sub-unidades, s6lo se debe registrar una falla en el el equipo. Para la sub-unidad en donde se produjo la falla,
se debe marcar “varios” o mostrar una lista de todas las sub-unidades afectadas.

A veces, las fallas que parecen ser simultdneas en realidad son consecuencias de una falla inicial. Segtin
ISO/TR 12489:2013, 3.2.14, esto no es una falla de causa comun. Por lo tanto, se debe registrar sélo la
primera falla (falla desencadenante). Un ejemplo de esto es el mal funcionamiento de una bomba de aceite
de lubricacidn, y la falla posterior del rodamiento debido al sobrecalentamiento. En este caso, la falla s6lo
debe ser registrada en la sub-unidad de lubricacion.

Véase también la informacién en F.3.2 con respecto a las fallas de causa comun y su relacion a las fallas
sistematicas.
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B.2.4 Método de deteccion

Es el método o actividad mediante el cual la falla se descubre. Esta informacion es de importancia critica al
momento de evaluar el efecto del mantenimiento, p.ej. para distinguir entre las fallas descubiertas a través
de una accién planificada (inspecciéon, mantenimiento PM), y aquellas detectadas por casualidad
(observacion casual). Se identifican nueve categorias de métodos de deteccion en la Tabla B.4, junto con los
codigos correspondientes para el uso en las bases de datos.

Tabla B.4 — Método de deteccion

Numero |Notacién 2 Descripcion Actividad
1 Mantenimiento Falla descubierta durante el mantenimiento, reemplazo o
periodico reacondicionamiento preventivo de un item al ejecutar el
programa de mantenimiento preventivo.
2 Pruebas Falla descubierta al activar una funcién prevista y comparar la
funcionales respuesta contra un estandar predefinido. Esto es un método
tipico de deteccidn de fallas ocultas.
3 Inspeccion Falla descubierta durante la inspeccién planeada, p.ej. Actividades
inspeccién visual, pruebas no destructivas Programadas
4 Monitoreo Fallas reveladas durante el monitoreo planeado y programado
periddico de de condiciones de un modo de falla predefinido, ya sea manual
condiciones b 0 automatico, p.ej. termografia, medicion de vibraciones,
analisis de aceite, etc.
5 Pruebas de presion |Falla observada durante pruebas de presion
C
6 Monitoreo Fallas reveladas durante el monitoreo continuo de
continuo de condiciones de un modo de falla predefinido Monitoreo continuo
condiciones b
7 Interferencia de Falla descubierta debido a una interrupcién, reduccion etc. de
produccién la produccién

8 Observacién casual |Observacion casual durante las revisiones rutinarias o casuals
del operador, principalmente a través de los sentidos (ruido,
olor, humo, fugas, aparencia, etc.)

9 Mantenimiento Falla observada durante mantenimiento correctivo .
; Ocurrencias casuales
correctivo
10  [Bajo demanda Falla descubierta durante un intento de activar un equipo bajo

demanda (ej. la valvula de seguridad no cierra tras la sefial
ESD; la turbina de gas no inicia bajo demanda, etc.)

11 Otros Otro método de observacion y/o combinacion de diferentes |Other
métodos

a  La notacién especifica para detectores de incendio y gas, sensores de proceso y unidades de légica de control debe ser
interpretada segun lo siguiente:

prueba funcional: pruebas funcionales periddicas

observacion casual: observacion en terreno

CM periddico: estado anormal descubierta por personal de sala de control (sin anuncio de falla)
CM continuo: anuncio de falla en sala de control (alarma audible y/o visible)

b El monitoreo de condiciones implica el uso de equipos y/o algoritmos especificos para monitorear la condicién del equipo con
respecto a modos de falla predefinidos (nétese que “prueba” e “inspecciéon” son cédigos distintos). El Monitoreo de Condiciones
(CM) puede dividirse ademas en las siguientes categorias:

1) CM periédico: monitoreo periédico de condiciones, incluyendo técnicas tales como la termografia, medicion de
vibraciones fuera de linea, andlisis de aceite, verificaciones de calibraciéon y muestreo;

2) CM continuo: vigilancia continua de parametros del proceso y condiciones de los equipos a través de instrumentacion,
p-ej. temperatura, presion, flujo, RPM, para detectar condiciones de operaciéon anormales

¢ Las pruebas de presion y pruebas funcionales son dos tipos diferentes de pruebas, con prop ésitos diferentes, que revelan

fugas externas o internas, segun lo reflejado en el Anexo F.4.
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Tabla B.5 — Actividad de Mantenimiento

Tabla B.5, se establecen doce categorias de actividad de mantenimiento, junto con los cédigos
correspondientes para el uso en bases de datos, tanto para mantenimiento correctivo como para

Codigo Actividad |Descripcion Ejemplos Uso @
Numérico

1 Reemplazar |Reemplazo del item por un ejemplar Reemplazo de un rodamiento C, P
nuevo o rehabilitado del mismo tipoy |desgastado
marca

2 Reparar Accion de mantenimiento manual | Reempaquetamiento, soldadura, C
realizada para restaurar un item a su|llenado, reconexion, refabricacion, etc.
aparencia o estado original

3 Modificar b |Reemplazar, renovar o cambiar el item,|Instalar un filtro con una malla de|C, P
0 una parte de ello, con una pieza de|menor diametro, remplazar una
otro tipo, marca, material o disefio bomba de aceite de lubricacién con

una bomba de otro tipo,
reconfiguracion, etc.

4 IAjustar Restaurar cualquer condicidn fuera de |Alinear, configurar y reconfigurar, CP
tolerancia al rango de tolerancia calibrar, equilibrar

5 Reequipami |Actividad de  reparacion/servicio |Pulido, limpieza, fresado, pintura, C P

ento menor para restaurar un item a una|recubrimiento, lubricacion, cambio de
aparencia acceptable, tanto interna|aceite, etc.
como externa.

6 Revisidn ¢ |Se investiga la causa de la falla, pero no|Reinicio, reconfiguracion, ninguna|C
se realiza ninguna actividad de|accibn de mantenimiento, etc.
mantenimiento, o la accién se posterga. |Especialmente relevante para fallas
Funcién recuperada a través de|funcionales, p.ej. detectores de
acciones simples, p.ej. reiniciar o|incendio y gas, equipos submarinos
reconfigurar

7 Servicio Tareas de servicio periédico: ej. limpieza, reposiciéon de P
normalmente el item no se desarma suministros consumibles, ajustes y

calibraciones

8 Prueba Prueba periddica de funcionamiento o |Prueba de funcién de un detector de |P
rendimiento gas, prueba de exactitud de un

flujometro

9 Inspeccién |Inspeccién/verificacion periddica:{Todo tipo de verificacion general.|P
escrutinio cuidadoso de un item con o [Incluye mantenimiento menor como
sin desarmado, normalmente a través |parte de la tarea de inspeccion.
de los sentidos

10 Reacondicio |Reacondicionamiento mayor Inspeccion/acondicionamiento C P

namiento general con desarmado y reemplazo
de items seglin se especifique o se
requiera

11 Combinacion|Incluye varias de las actividades Si una actividad predomina, ésta CP
anteriores puede registrarse

12 Otros Actividad de mantenimiento diferente |ej. actividades de proteccion C, P
a las anteriores

a C: utilizado tipicamente en el mantenimiento correctivo; P: utilizado tipicamente en el mantenimiento preventivo.
b La modificacién no esta definida como categoria de mantenimiento, pero a menudo se realiza por personas
entrenadas en disciplinas de mantenimiento. La modificacién puede tener una influencia importante en la operacién y
confiabilidad de un equipo.

c “Revision” incluye tanto los casos en donde una causa de falla se identifico, pero la accién de mantenimiento se
consideré como inecesario o imposible de realizar como en aquellos casos donde no se pudo identificar una causa de falla.

Conrespecto al mantenimiento correctivo, esta informacion describe el tipo de actividad de restauracion que
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se realizé6. En general, si existen diferentes actividades involucradas la actividad de restauracion
predominante debe ser codificada. Las categorias de codigos “reparar”, “reemplazar”, “reacondicionamiento”
y “modificar” deben tener prioridad por sobre las categorias de c6digos “reequipamiento” y “ajustar” si
una combinacién de dos categorias estad involucrada (es decir, una obra de reparacién consistiendo de
trabajos de “reparacion” y “reequipamiento” debe ser codificada como “reparar”). Si existen diferentes
actividades de reparacion, pero ninguna de ellas es predominante, entonces se puede utilizar el cédigo

“combinado”.

“Modificar” significa una modificacidon del equipo original en donde se altera el disefio original o el item
respectivo se reemplaza con un item de otro tipo o marca. Si la modificacién es de naturaleza significativa,
no se considera como accién de mantenimiento; sin embargo, puede realizarse por o en colaboracién con
personal de mantenimiento. “Reparar” se refiere a una accidn para corregir una falla inica o un conjunto de
fallas, normalmente realizada en situ. “Reacondicionamiento” significa una reparacién generalizada de un
numero de fallas, o de una falla mayor que requiera de trabajos extensos, o bien la rehabilitacion de una sub-
unidad de equipo. Este tipo de mantenimiento se realiza tipicamente en taller.

Si el equipo completo ha sido reemplazado con un equipo nuevo y/o modificado, se recomienda retroceder
a los parametros de tiempo originales (ej. tiempo operativo) para esta unidad. Lo anterior no aplica si el
equipo es de baja complejidad y el reemplazo total se considera como parte normal del mantenimiento.

En el caso del mantenimiento preventivo, esta informacién describe el tipo de accién preventiva que se
realiza. En general, si existen diferentes actividades involucradas la actividad de restauraciéon predominante
debe ser codificada. Si existen diferentes actividades de reparacion, pero ninguna de ellas es predominante,
entonces se puede utilizar el coédigo “combinado” y proporcionar informaciéon adicional acerca de las
diferentes actividades mediante un campo de texto libre, si existe.

NOTA Estos codigos de mantenimiento no reflejan en si la efectividad de la accién de mantenimiento con
respecto a la restauracion de la condicion del item (ej. condicién “como nuevo” o “igual que antes”)

B.2.6 Modos de Falla

Los modos de falla deben normalmente relacionarse al nivel de clase de equipos en la jerarquia. Sin embargo,
para los equipos submarinos, es recomendable registrar los modos de falla también en niveles mas altos de
la jerarquia de equipos (ej. nivel “item mantenible”). Los modos de falla pueden categorizarse en tres tipos:

a) Funcién deseada no obtenida (ej. falla en el arranque);

b) Pérdida de una funcién especifica, o funcién fuera de los limites operacionales aceptadas (ej. parada
espuria, produccion elevada);

¢) Indicacidn de falla observada, pero sin impacto inmediato y critico en la funcion del equipo [este tipo de
falla tipicamente no es critica y esta relacionada a alguna degradacién o condicién de falla incipiente (ej.
desgaste inicial)].

Véase también Tabla 3, notese que algunos de los modos de falla pueden aplicar en otros niveles.

Los modos de falla se presentan en las Tables B.6 a B.14 para cada categoria principal de equipos mostrada
en la Tabla A.4. La Tabla B.15 presenta un resumen de todos los modos de falla. Se presentan modos de falla
recomendados para cada categoria principal de equipos (véase también la lista de equipos presentada en la
Tabla A.4):

— Rotatorios (motores de combustion, compresores, generadores eléctricos, turbinas de gas, etc.);

— Mecanicos (gruas, intercambiadores de calor, calefactores y calderas, tanques de presién, tanques de
almacenamiento, tubarias, etc.);

— Eléctricos (suministro de potencia ininterrumpible, transformadores de potencia, convertidores de
frecuencia, etc.);

— Seguridad y control (detectors de incendio y gas, dispositivos de entrada, unidades de l6gica de control,
valvulas, boquillas, etc.);

— Submarinos (equipos de control de produccién submarinos, boca de pozo y arboles de navidad
submarinos, tubos de elevacién, bombas submarinas, etc.);
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— Terminacién de pozo (boca de pozo y arboles de navidad en superficie, valvulas de seguridad en
pozos, bombas eléctricas sumergibles, etc.);

— Perforacién (preventores de sobrecarga submarinos (BOP), preventores de sobrecarga en superficie
(BOP), unidad de mando superior,etc.);

— Intervenciéon en pozos (equipos de control de pozo en superficie, intervencién en pozos submarinos,
intervencion en aguas abiertas, etc.);

— Marinos (ej. autoelevacion y fijacion).

En las Tablas B.6 a B.14, a continuacidn, se identifican los modos de falla recomendados. Los cédigos
mostrados se aplican a las clases de equipos marcadas con “X”. El c6digo abreviado propuesto para los
modos de falla respectivos aparece en la primera columna de las tablas. Es necesario contar con un modo
de falla “otro” o “desconocido” por si los modos de falla no aplican. Si se registran muchas fallas bajo el
codigo “otro”, se puede identificar la necesidad de un nuevo modo de falla, el cual se incorporara a estas
tablas.

Notese que algunos ejemplos se aplican s6lo a algunas de las clases de equipo en la tabla en la que aparecen.
Véase también Tabla 3, teniendo en cuenta que algunos de los modos de falla pueden aplicarse en otros
niveles.

NOTA Los cédigos de modo de falla codes que aparecen en las Tablas B.6 a B.15 se publican como parte
del Anexo B, pero también aparecen en un documento Excel disponible desde
http://standards.iso.org/iso/14224. Esto facilita el uso y aplicaciéon de estos cédigos por parte de los
usuarios del presente Estdndar Internacional. Algunas de las tablas tienen notas que no aparecen en el
documento Excel.
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Tabla B.6 — Equipos Rotatorios — Modos de falla

Codigo de clase de equipo CE co EG EM GT PU ST TE
Codigo | Descripcion Ejemplos Motores | Compres-| Genera- | Motores | Turbinas | Bombas [Turbinas | Turbo-
de modo de ores dores | eléctricos| degas devapor | expan-
defalla combus- eléctricos sores
tién
AIR Lectura anormal en Falsa alarma, indicacién errénea en instrumento X X X X X X X X
instrumento
BRD Parada Dafios graves (agarrotamiento, rotura) X X X X X X X X
ERO Produccion erratica Oscilacion, variacion, inestabilidad X X X X X X X
ELF Fuga externa - Fuga externa de suministro de combustible/gas X X X
combustible
ELP Fuga externa - medio |Aceite, gas, condensado, agua X X X X X
del proceso
ELU Fuga externa - medio |Lubricante, aceite de enfriamiento X X X X X X X X
de suministro
FTS Falla en el No arranca bajo demanda X X X X X X X X
arranque bajo
HIO Alta produccién Exceso de velocidad/ produccion sobre nivel X X X X X X X
aceptado
INL Fuga interna Fuga interna de fluidos de proceso o suministro X X X X X X
LOO Baja produccién Rendimiento/produccién por debajo de nivel X X X X X X X X
aceptado
NOI Ruido Ruido anormal X X X X X X X X
OHE Sobrecalentamiento Piezas del equipo, escape, agua de enfriamiento X X X X X X X X
PDE Desviacién de Pardmetro monitoreado excede los limites, p.ej. X X X X X X X X
parametros alarma alto/bajo
PLU Taponamiento/ Restriccién de flujo X X X X X X
atascamiento
SER Problemas menores en |items sueltos, descoloracién, suciedad X X X X X X X X
servicio
STD Deficiencia estructural |Dafios materiales (grietas, desgaste, fracturas, X X X X X X X X
corrosion)
STP Falla en detencion bajo |No se detiene bajo demanda X X X X
demanda
OTH Otro Modos de falla no cubiertos anteriormente X X X X X X X X
UNK Desconocido Informacién insuficiente para definir modo de falla X X X X X X X X
UST Parada espuria Parada inesperada X X X X X X X X
VIB Vibracién Vibracién anormal X X X X X X X X




881

SOPEAIISAI SOYIAIIP SO[ SOPOL - 9T0Z OSI @

Tabla B.7 — Equipos mecanicos — Modos de falla

Cédigo de clase de equipo CR HE HB PI VE WI TU SwW TA
C()diigo (;19 Descripcion Ejemplos lll)l_tGSCﬂm' Calefac- | Tuber- Tar(niques Tornos | Torretas | Uniones Tar(;ques
modo de Grias |biadores| toresy ias e iratorias e
falla de calor | calderas presion g almacen-
amiento
AIR Lectura anormal en Falsa alarma, indicacién errénea en instrumento X X X X X X X X X
instrumento
BRD Parada Parada X X X
ELP Fuga externa - medio del Aceite, gas, condensado, agua X X X X X X
proceso
ELU Fuga externa - medio de Lubricante, aceite de enfriamiento, aceite de X X X X X X X X
suministro barrera
FCO Falla de conexion Falla de conexion X X
IHT Transferencia de calor Falta o insuficiencia de transferencia de calor X
insuficiente Sistema de calefaccion/enfriamiento por debajo X X X
del nivel aceptado
INL Fuga interna Fuga interna de fluidos de proceso o suministro X X X X X X
FLP Falla en sistema de Falla de puesta a tierra, espesor insuficiente de X
proteccion contra rayos techo, etc.
FRO Falla de rotacion Falla de rotacion X X X X
FTD Falla en desconexién Falla en desconexidn de conector superior X
FTI Falla de funcionamiento Falla operacional general X X X
FTS Falla en el arranque bajo Falla en el arranque bajo demanda X X
demanda
LBP Baja presién de suministro de| Baja presién de suministro de aceite X
aceite
LOA Reduccidn de carga Reduccién de carga X X
LOB Pérdida de flotacion Pérdida de flotacién en posicién de espera X X
LOO Baja produccion Rendimiento por debajo de especificaciones X
MOF Falla de anclaje Falla de anclaje X
NOI Ruido Ruido excesivo X X X X
OHE Sobrecalentamiento Sobrecalentamiento X X X X
OTH Otro Modos de falla no cubiertos anteriormente X X X X X X X X X
PDE Desviacién de pardmetros Parametro monitoreado excede los limites, p.e;j. X X X X X X X X X
alarma alto/bajo
PLU Taponamiento/atascamiento |Restriccion de flujo debido a contaminacion, X X X X X X
objetos, cera, etc.
PTF Falla de transmision de Falla de transmisién de potencia/sefial X X

potencia/senal
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Tabla B.7 (continua)

Cédigo de clase de equipo CR HE HB PI VE WI TU sw TA
Y ; 4 Intercam- Calefac- . | Tanques | Tornos i Tanques de
Codigo de Descripcion Ejemplos Grias biadores| toresy Tl}ber d% Torretas U.mone.s aln?acen—
ias -, giratorias .
modo de de calor | calderas presion amiento
falla
SBU Acumulacién de lodo Acumulacién de lodo X X
SER Problemas menores en [tems sueltos, descoloracién, suciedad X X X X X X X X X
servicio
SLP Deslizamiento Deslizamiento de cable X X
SPO Operacion espuria Operacién inesperada X X
STD Deficiencia estructural Dafios materiales (grietas, desgaste, fracturas, X X X X X X X X X
corrosion)
STP Falla en detencién bajo Falla en detencién bajo demanda X
UNK Desconocido Informacion insuficiente para definir modo de X X X X X X X X X
falla
VIB Vibracion Vibracion excesiva X X X
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Tabla B.8 — Equipos Eléctricos — Modos de falla

Cddigo de clase de UP PT FC SG
Descripcion Ejemplos Suministro [ransfor- C i Conmut-
. de [madores [“OVert- | adores
Codigo . de |doresde
demodo po_tencna .. | frecuen-
ininter- [potencia ;
de falla . cia
rumpible
AIR Lectura anormal en instrumento Error en nivel de aceite, falsa alarma, indicacion erréonea en instrumento X X
BRD Parada Dafios graves X
DOP Operacion retrasada Retraso en respuesta a comandos X
ELU Fuga externa - medio de suministro |Fuga de aceite, lubricante, agua de enfriamiento X X X
ERO Produccién erratica Oscilacion, variacion, inestabilidad X X
FOF Error en frecuencia de salida Frecuencia equivocada/oscilante X
FOV Error en voltaje de salida Voltaje de salida equivocado/oscilante X X
FTC Falla en cierre bajo demanda El disyuntor de circuito/fusible de conmutacién/desconector/bus tie no cierra X
bajo demanda
FTF Falla en funcionamiento bajo No arranca bajo demanda, o no responde tras la activacién/sefial, o no responde X X X
demanda a comandos de entrada
Funcidn auxiliar, subsistema o dispositivo de monitoreo o control no opera X
FTI Falla de funcionamiento previsto Respuesta inesperada X
Dispositivo de proteccién / disyuntor de circuito/ interruptor no resuelve una X
falla en el circuito
FTO Falla en abrir bajo demanda Disyuntor de circuito/fusible conmutador/desconector/bus tie no abre bajo X
demanda
FTR Falla de regulacién No controla la carga, mala respuesta a retroalimentacién X
HIO Alta produccién Exceso de velocidad/ produccién sobre nivel aceptado X
INL Fuga interna Oil leakage, Leakage internally process or utility fluids X X
LOO Baja produccién Rendimiento/produccién menor del nivel aceptado X
NOI Ruido Ruido anormal X
OHE Sobrecalentamiento Piezas de la maquina, escape, agua de enfriamiento X X X
OHE Sobrecalentamiento Temperatura interna demasiada alta X
OTH Otro Modos de falla no cubiertas anteriormente X X X X
PDE Desviacién de parametros Parametro monitoreado excede los limites, p.ej. alarma alto/bajo X X X
PLU Taponamiento/atascamiento Tuberias obstruidas X
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Tabla B.8 (continua)

Codigo de clase de UP PT FC SG
. Descripcién Ejemplos suministro|Iransfor- . | Conmut-
Codigo de de |madores Converti- | ,40res
modo de . de doresde
falla potencia . | frecuen-
ininter- |potencia .
rumpible aa
SER Problemas menores en servicio [tems sueltos, descoloracion, suciedad X X X
SPO Operacién espuria Desconexion intermitente u operacion no intencionada. X
Operacién inesperada X X
STD Deficiencia estructural Ruptura de tanque X
UNK Desconocido Informacioén insuficiente para definir modo de falla X X X X
UST Parada espuria Parada inesperada X
Desconexion no intencionada de un circuito X
VIB Vibracion Vibracion anormal X
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Tabla B.9 — Equipos de seguridad y control — Modos de falla

Cddigo de clase de equipo FGA FGB IP CL VA NO LB
Codigo | Descripcion Ejemplos DeteccionDeteccion Disposit-|Unidades| Valvulas |Boquillag Botes
demodo de degas | ivosde | deldgica Salva-
de falla incendio entrada| de vidas
control
AIR Lectura anormal en Falsa alarma, indicacién errénea en instrumento X X
instrumento
BRD Parada Parada, dafio grave (agarrotamiento, rotura) y/o fuga X
importante de fluido de proceso
DOP Operacion retrasada Tiempo de abertura/cierre no cumple con especificaciones X X X
ELP Fuga externa - medio del |Aceite, gas, condensado, agua X X
proceso
ELU Fuga externa - medio de | Aceite hidraulico, aceite de lubricacién, aceite de barrera, X X X
suministro refrigerante, agua, etc.
ERO Produccioén erratica Oscilacion, variacidn, inestabilidad X X X X
FTC Falla en cierre No cierra bajo demanda X
bajo demanda
FTF Falla en No responde tras sefial /activacion X X X X X
funcionamiento bajo
demanda
FTO Falla en abrir No abre bajo demanda, bloqueado en posicion cerrada o no X X
bajo demanda abre completamente
FTS Falla en el arranque bajo |No arranca bajo demanda X
demanda
HIO Alta produccién Exceso de velocidad/ produccién sobre nivel aceptado X X X X X
INL Fuga interna Fuga interna de fluidos de proceso o suministro X X
LCP Fuga en posicién cerrada |Fuga a través de la valvula en posicién cerrada X
LOA Reduccién de carga Descenso/lanzamiento no intencionado de bote salvavidas X
LOO Baja produccién Rendimiento/producciéon menor del nivel aceptado X X X X X X
NOI Ruido Ruido anormal o excesivo X X
NOO Sin produccién Sin produccién X X X
OHE Sobrecalentamiento Piezas de la maquina, escape, agua de enfriamiento, etc. X
OTH Otro Modos de falla no cubiertas anteriormente X X X X X X
PLU Taponamiento/ Restriccidn parcial o total del flujo X X
atascamiento

(@)910Z:¥2Z¥T 0SI
910¢¥Ccr | OSI N3 sd



SOPBAIISAI SOUYIRIIP SO[ SOPOL - 9T0Z OSI @

€61

Tabla B.9 (continua)

Codigo de clase de equipo FGA FGB 1P CL VA NO LB
- Descripcion Ejemplos DetecciénDeteccior| Disposit-|Unidades| Valvulas |Boquillag Botes
Codigo de | degas| ivosde |delogica Salva-
demodo incendio entrada| de vidas
defalla control
POW Potencia insuficiente Falta de potencia o potencia demasiada baja X
PTF Falla de transmision de Falla de transmisién de potencia/sefial X
potencia/sefial
SER Problemas menores en [tems sueltos, descoloracion, suciedad X X X X X X
servicio
SHH Alarma espuria de alto ej. 60 % de Limite Inferior de Explosién (LEL) X X
nivel
SLL Alarma espuria de bajo €j. 20 % de Limite Inferior de Explosién (LEL) X X
nivel
SLP Deslizamiento Deslizamiento de cable X
SPO Operacion espuria ej. falsa alarma X X X X
Abertura indeseada X
No opera bajo demanda, falsa alarma, cierre/detencién X X
premadura, operacién inesperada / no opera segun demanda
STD Deficiencia estructural Dafios materiales (grietas, desgaste, fracturas, corrosion), X X X
reduced
STP Falla en detencién bajo No se detiene bajo demanda X
UNK Desconocido Informacion insuficiente para definir modo de falla X X X X X X
UST Parada espuria Parada inesperada X
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Tabla B.9 (continua)

Codigo de clase de equipo FGA FGB 1P CL VA NO LB
- Descripcion Ejemplos DetecciénDeteccién Disposit-|Unidades| Valvulas |Boquillag Botes
Codigo de degas | ivosde |delogica Salva-
demodo incendio entrada| de vidas

defalla control
VIB Vibracién Vibracién anormal/excesiva X X
VLO Muy baja produccién ej. lectura de entre 11 % LEL y 30 % Limite Inferior de X
Explosion (LEL) en gas de ensayo.

NOTA 1 Codificacion de fallas para detectores de incendios y gas: Para detectores de incendio y gas, es importante que se registren todas las fallas, incluyendo aquellas
que se producen durante las pruebas programadas y aquellas que se detectan durante la operacion, p.ej. el reemplazo del cabezal de un detector debe ser registrado,
incluso si se realiza como parte de un programa de mantenimiento preventivo. Modos de falla tipicos incluyen:

¢ falla en funcionamiento: El detector no responde al estar expuesta al estimulo relevante (ej. gas o calor). Este modo de falla se observa normalmente durante las
pruebas funcionales;

e operacién espuria: El detector emite una sefial de alarma a pesar de no estar expuesta al estimulo relevante. Este modo de falla se observa normalmente durante la
operacion, y se registra por personal de sala de control;

e otros: Adicionalmente, algunos modos de falla relacionados a alta/baja produccién, ajustes y reacondicionamiento se encontraran tipicamente en los
registros/bitacoras.

NOTA 2 Codificacion de fallas para detectores de gas:
Alta produccion ej. lectura entre 10 % LEL y 20 % LEL sin gas de prueba; lectura sobre 80 % LEL con gas de prueba.
Baja produccién ej. lectura entre 31 % LEL y50 % LEL con gas de prueba (asumiendo un punto de ajuste nominal de 65 % LEL).
Muy baja produccién p.ej. lectura entre 11 % LEL y 30 % LEL con gas de prueba.

Sin produccién  ej. lectura menor de 10 % LEL con gas de prueba.
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Tabla B.10 — Equipos submarinos— Modos de falla

Cddigo de clase de equipo CS XT SP PR EPD SV SL
Cédico Descripcién Ejemplos Equipos_ Bocasde| Bombas Tubosde Equipos Tanques| Petro-
d gd submari- | pozoy sub- |elevacion|submari-| de ductos
;nf:;l 0 nosde | jrboles | marinas nosde | presion | sub-
elafla control de distribu-| sub- | marinos
de | navidad ciénde | marinos
produ- | sub- potencia
caon | marinos eléctrica
AIR Lectura anormal en Falsa alarma, indicacién errénea en instrumento X X X X X
instrumento
BRD Parada Parada, dafio grave (agarrotamiento, rotura) y/o fuga X
importante de fluido de proceso
CSF Falla de control/sefial Monitoreo o regulacién inexistente o defectuosa, falla en X X
transmitir o recibir comando o datos, falla en accionamiento
de funciéon
DOP Operacién retrasada Tiempo de abertura/cierre no cumple con especificaciones X X X
ELP Fuga externa - medio del |Aceite, gas, condensado, agua X X X X X X
proceso
ELU Fuga_ e.xterna -medio de |Aceite hidraulico, aceite de lubricacion, aceite de barrera, X X X X X X X
suministro refrigerante, agua, etc.
FCO Falla de conexi6n Falla de conexién Conector X X X X
FTC Falla en cierre bajo No cierra bajo demanda X X
FTD Falla en desconexién Falla en desconexién Conector X X X X
FTF Falla en funcionamiento No responde tras sefial/activacion X X X
bajo demanda
FTL Falla en bloquear/ No se bloquea o desbloquea bajo demanda, falla en conectar o X X X
desbloquear desconectar, falla en soltar SCM desde su base de montaje
FTO Falla en abrir bajo demandg No abre bajo demanda X X
HIO Alta produccién Exceso de velocidad / producciéon por sobre nivel aceptado X
HTF Falla de calefaccion Pérdida de capacidad de calefaccion X
[HT Transferencia de calor Capacidad reducida o inexistente de transferir calor desde X X
insuficiente zonas de alta temperatura, tales como los transformadores de
potencia o sistema electronica del suministro
ILP Fuga interna - medio de  |Pérdida de fluido de proceso a través espirales o similares X
proceso
ILU Fuga interna - medio de Fuga interna de fluidos de suministros X X X X X X X

suministro
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Tabla B.10 (continua)

Codigo de clase de equipo CS XT SP PR EPD Y% SL
Cédico Descripcion Ejemplos Equipos_ Bocasde| Bombas Tubosde Equipos | Tanques| Petro-
d gd submari- | pozoy sub- |elevacion| submari-| de ductos
:nf:)ll 0 nosde | Arboles | marinas nosde | presion | sub-
elafla control de distribu-| sub- | marinos
de | navidad ciénde | marinos
P“?(,i“' sub- potencia
ccon | marinos eléctrica
LCP Fuga en posicion cerrada |Fuga a través de la valvula en posicion cerrada X X X
LOO Baja produccién Rendimiento/producciéon menor del nivel aceptado X X X
Rendimiento/produccién/torque/por debajo del nivel
aceptado
OTH Otro Modos de falla no cubiertas anteriormente X X X X X X X
PDE Desviacién de Parametro monitoreado excede los limites, p.ej. alarma X
parametros alto/bajo
PLU Taponamiento/ Restriccion parcial o total del flujo X X X X
atascamiento
POW Potencia insuficiente Falta de potencia o potencia demasiada baja X X X X
SER Problemas menores en ftems sueltos, descoloracién, suciedad X
SET Falla en Falla en operaciones de ajuste/recuperacién X X X X X X
ajuste/recuperacién
SPO Operacion espuria No opera segiin comandos, falsa alarma, cierre/parada X X X X X
prematura, operacion inesperada/no opera bajo demanda
STD Deficiencia estructural Dafios materiales (grietas, desgaste, fracturas, corrosion, X X X X X
degradacién)
UBU Deformacion Levantamiento o deformacién lateral X
UNK Desconocido Informacioén insuficiente para definir modo de falla X X X

NOTA Sibien no es un requisito de este Estandar Internacional, se recomienda que, para los equipos submarinos, los modos de falla se registren también a nivel
jerarquico menor, p.ej. “item mantenible”.
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Tabla B.11 — Equipos en terminacién de pozos — Modos de falla

Cddigo de clase de equipo ESP SS XD

Codigo Descripcion Ejemplos eBl%?ul')igs Xi\lVUIaS Bocade

de modo . pozoy

de falla sumer- seguridad | 3rholes de

gibles €npozo | pavidad en
superficie

AIR Lectura anormal en instrumento Falsa alarma, indicacion erréonea en instrumento X

BRD Parada Dafios graves (agarrotamiento, rotura) X

CLW Linea de comunicacion a pozo Pérdida de fluidos de control hidraulico dentro del orificio central del pozo X

ELP Fuga externa - medio del proceso Aceite, gas, condensado, agua X X
Fuga de medio de proceso al ambiente

ELU Fuga externa - medio de suministro |Lubricante, aceite de enfriamiento, hidraulico fluid, metanol, etc. X X

ERO Produccién erratica Oscilacion, variacion, inestabilidad X

FTC Falla en cierre bajo demanda No cierra bajo sefial de demanda X X
Valvula(s) no cierra(n) bajo demanda

FTF Falla en funcionamiento bajo No responde tras sefial /activacion X

demanda

FTO Falla en abrir bajo demanda No abre bajo demanda X X
Valvula(s) no abre(n) bajo demanda

FTS Falla en el arranque bajo demanda |No arranca bajo demanda X

HIO Alta produccién Exceso de velocidad/ produccién sobre nivel aceptado X

ILP Fuga interna - medio de proceso Fuga interna de fluido del proceso X

ILU Fuga interna - medio de suministro |Fuga interna de fluido de suministro X X

INL Fuga interna Fuga interna de fluidos de proceso o suministro X

LCP Fuga en posicién cerrada Fuga a través de la valvula en exceso de criterio de aceptacion con valvula cerrada X

LOO Baja produccién Rendimiento/producciéon menor del nivel aceptado X

OHE Sobrecalentamiento Piezas de la maquina, escape, agua de enfriamiento X

OTH Otro Modos de falla no cubiertas anteriormente X X X
Especificar en campo de texto ‘comentarios’

PCL Cierre prematuro Cierre espurio de valvula sin comando X

PDE Desviacién de parametros Parametro monitoreado excede los limites, p.ej. alarma alto/bajo X
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Tabla B.11 (continua)

Codigo de clase de ESP SS XD
‘o Descripcion Ejemplos Bombas |Valvulas |Bocade
Codigo eléctricas |de
demodo . pozoy
de falla sumer- |seguridad | 3rholes de
gibles €npozo |pavidad en
superficie
PLU Taponamiento/atascamiento Restriccion total o parcial de flujo debido a hidratos, depésitos, cera, etc. X X
SPO Operacion espuria No opera segiin comando X X
Abertura/cierre indeseado de valvula
STD Deficiencia estructural Dafios materiales (grietas, desgaste, fracturas, corrosion) X X
Reduccién de integridad
UNK Desconocido Informacién insuficiente para definir modo de falla X X X
UST Parada espuria Parada inesperada X
VIB Vibracién Vibracién anormal X
WCL Comunicacioén entre pozo y linea de |Entrada de fluidos del pozo a linea de control de pozo X

control
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Tabla B.12 — Equipos de perforacion — Modos de falla

Cddigo de clase de equipo TD SB DB
o Descripcion Ejemplos Unidades | Preventores Preventores

Codigo de mando de de

de modo superior sobreca.rga sobrecargr:l

de falla submarinos | en superficie

(BOP) (BOP)

AIR Lectura anormal en instrumento Falsa alarma, indicacion errénea en instrumento X X X
ELP Fuga externa - medio del proceso Fluidos del pozo X X
ELU Fuga externa - medio de suministro Aceite hidraulico, aceite de lubricacidn, refrigerante, lodo, agua, etc. X X X
ERO Produccioén erratica Operacion oscilante o inestable X X X
FCO Falla de conexion Falla de conexién Conector X X
FCU Falla en cortar Valvula de corte incapaz de cortar equipos X X
FTC Falla en cierre bajo demanda No cierra bajo demanda X X
FTD Falla en desconexién Falla en desconexién Conector X X
FTF Falla en funcionamiento bajo demanda | No responde tras sefial/activacion (ej. falla en cortar) X X
FTO Falla en abrir bajo demanda No abre bajo demanda X X
FTS Falla en el arranque bajo demanda Falla en arranque de unidad de mando superior X
HIO Alta produccién Torque de salida en exceso de nivel especificado X
INL Fuga interna Fuga interna de fluidos de proceso o suministro X X X
LCP Fuga en posicién cerrada Fuga a través de una valvula (ej. valvula de ariete) en posicién cerrada X X
LOO Baja produccién Torque de salida por debajo de nivel especificado X
NOI Ruido Ruido excesivo X
OHE Sobrecalentamiento Sobrecalentamiento X
OTH Otro Modos de falla no cubiertas anteriormente X X X
PLU Taponamiento/atascamiento Linea de estrangulacion bloqueada X X
POD Pérdida de funcién en ambas capsulas |Ambas capsulas no funcionan de la manera deseada X
SET Falla en ajuste/recuperaciéon Falla en operaciones de ajuste/recuperacién) X X
SER Problemas menores en servicio ftems sueltos, descoloracién, suciedad X X X
SPO Operacion espuria Operacién inesperada X X X
STD Deficiencia estructural Dafios materiales (grietas, desgaste, fracturas, corrosion) X X X
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Tabla B.12 (continua)

Cddigo de clase de TD SB DB
Descripcion Ejemplos Unidades | Preventores Preventores
Codigo de mando de de
de modo superior sobrecarga | sobrecarga
defalla submarinos | en superficie
(BOP) (BOP)
STP Falla en detencion bajo demanda Falla en detener unidad de mando superior o proceso de detencion defectuoso X
UNK Desconocido Informacion insuficiente para definir modo de falla X X X
VIB Vibracién Vibracion excesiva X
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Tabla B.13 — Intervencion en pozo — Modos de falla

Codigo de clase de equipos WwWC (0)
Descripcion Ejemplos Equiposde | mtervencién|
Codigo ontrol de pozo| - submarinal
de modo ensuperficie | en pozos:
de falla (para intervencioj
ntervencionen  enagua
pozos) abierta
BRD Parada Parada, dafio grave (agarrotamiento, rotura), y/o X X
fuga importante en proceso
CSF Falla de control/sefal Monitoreo o regulaciéon inexistente o defectuosa, X X
falla en transmitir o recibir comandos o datos,
falla en accionar funcion
DOP Operacion retrasada Tiempo de abertura/cierre no cumple con X X
especificaciones
ELP Fuga externa - medio de |Fluidos de pozo X X
proceso
ELU Fuga externa - medio de | Aceite hidraulico, aceite de lubricacién, X X
suministro refrigerante, lodo, agua etc.
ERO Produccion erratica Operacioén oscilante o inestable X X
FCO Falla en conexion Falla en conexion de conector X X
FCU Falla en corte Valvula de corte incapaz de separar equipos X X
FTC Falla en cierre bajo No cierra bajo demanda X X
demanda
FTD Falla en desconexién Falla en desconexién de conector X X
FTF Falla en funcionamiento |Falla en respuesta tras sefial/activacién (ej. falla en X X
bajo demanda corte)
FTO Falla en abertura bajo No abre bajo demanda X X
demanda
FWR Falla durante Equipos y herramientas no pueden funcionar X
funcionamiento
HIO Alta produccién Torque de salida excede especificaciones X
ILP Fuga interna - medio de |Fuga de medio de proceso, contaminando medio X X
proceso de suministro; fuga interna de fluidos de proceso
ILU Fuga interna - medio de |Fuga interna de fluidos de suministro, pérdida de X X
suministro lubricacién
LCP Fuga en posicién Fuga a través de una valvula (ej. valvula de ariete) X X
cerrada en posicion cerrada
LOO Baja produccién Torque de salida por debajo de especificaciones X
OTH Otros Modos de falla no cubiertas anteriormente X X
PLU Taponamiento/ bloqueo |Linea de estrangulaciéon bloqueada X X
POW Potencia insuficiente Suministro de potencia inexistente o demasiado X X
bajo
PTF Falla de transmision de |Falla de transmision de potencia/sefial X
potencia/sefial
SET Falla en ajuste/ Falla en operaciones de ajuste/recuperacién X
recuperaciéon
SPO Operacion espuria Operacién inesperada X X
STU Atascamiento Atascamiento de herramientas en BOP o arbol de X X
navidad
UNK Desconocido Informacioén insuficiente para definir modo de falla X X

202

Tabla B.14 — Equipos marinos — Modos de falla
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Cddigo de clase de equipo JF
Codigo | Descripcion Ejemplos Auto-
demodo elevacién
defalla y fijacion
AIR Lectura anormal en Falsa alarma, indicacién errénea en instrumento X
instrumento
BRD Parada Parada, dafio grave (agarrotamiento, rotura) y/o fuga importante de X
fluido de proceso
DOP Operacion retrasada  |Tiempo de abertura/cierre no cumple con especificaciones X
ELU Fuga externa - medio |Aceite hidraulico, aceite de lubricacién, aceite de barrera, X
de suministro refrigerante, agua, etc.
FRO Falla de rotacion Falla de rotacion X
FTF Falla en funcionamientqNo se inicia o se abre bajo demanda, o no responde a X
bajo demanda sefal/activacion
FTL Falla en bloquear/ No se bloquea o se desbloquea bajo demanda X
desbloquear
HIO Alta produccion Torque de salida excede especificaciones, exceso de velocidad o X
produccion sobre el nivel aceptable
[HT Transferencia de calor |Sistema de calefaccién/enfriamiento no cumple con nivel aceptable, X
insuficiente o transferencia de calor insuficiente
INL Fuga interna Fuga interna de fluido de proceso o de suministro X
LBP Baja presion de Baja presion de suministro de aceite X
suministro de aceite
LOO Baja produccion Rendimiento/produccién/torque por debajo de nivel aceptable X
NOI Ruido Ruido anormal o excesivo X
OHE Sobrecalentamiento Piezas de la maquina, escape, agua de enfriamiento, etc. X
OTH Otro Modo(s) de falla no cubiertos anteriormente X
PDE Desviacién de Parametro monitoreado excede los limites, p.ej. alarma alta/baja X
parametros
PLU Taponamiento/ Restriccion de flujo debido a contaminacidn, objetos, cera, etc. X
atascamiento
POW Potencia insuficiente |Falta de potencia o potencia demasiada baja X
PTF Falla de transmision de |Falla de transmisién de potencia/senal X
potencia/sefial
SER Problemas menores en |items sueltos, descoloracién, suciedad X
servicio
SPO Operacion espuria Falsa alarma, cierre/detencion prematura, operacién inesperada/no X
opera segun lo requerido
STD Deficiencia estructural |Dafios materiales (grietas, desgaste, fractura, corrosion, X
degradacion)
UNK Desconocido Informacién insuficiente para definir modo de falla X
UST Parada espuria Parada inesperada X
VIB Vibracién Vibracién anormal/excesiva X
Tabla B.15 — Resumen — Modos de falla
Cédigo de Descripcién de modo de falla Falla tipo bajo
modo de falla demanda
AIR Lectura anormal en instrumento
BRD Parada
CLW Comunicacién entre linea de control y pozo
CSF Falla de control/sefial
aVea también nota de pie g en Tabla F.1 con respecto a los equipos de seguridad
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Tabla B.15 (continua)

Cdodigo Descripciéon de modo de falla Falla tipo bajo
de modo demanda
DOP Operacion retrasada X
ELF Fuga externa - combustible
ELP Fuga externa - medio del proceso
ELU Fuga externa - medio de suministro
ERO Produccion erratica
FCO Falla de conexion X
FCU Falla de corte X
FLP Falla en sistema de proteccién contra rayos
FOF Error en frecuencia de salida
FOV Error en voltaje de salida
FRO Falla de rotaciéon
FTC No cierra bajo demanda X
FTD Falla de desconexion X
FTF Falla de funcionamiento bajo demanda X
FTI Falla de funcionamiento segtn lo requerido X
FTL Falla de bloqueo/desbloqueo X
FTO No abre bajo demanda X
FTR Falla de regulacion X
FTS Falla de arranque bajo demanda X
FWR Falla durante funcionamiento
HIO Alta produccién
HTF Falla de calefaccién
[HT Transferencia de calor insuficiente
ILP Fuga interna - medio del proceso
ILU Fuga interna - medio de suministro
INL a Fuga interna
LBP Baja presion del suministro de aceite
LCP Fuga en posicién cerrada
LOA Reduccién de carga
LOB Pérdida de flotacién
LOO Baja produccién
MOF Falla de anclaje
NOI Ruido
NOO Sin produccién
OHE Sobrecalentamiento
OTH Otros
PCL Cierre premaduro
PDE Desviacién de parametro
PLU Taponamiento/atascamiento
POD Pérdida de funciones en ambas capsulas X
POW Potencia insuficiente
PTF Falla de transmision de potencia/sefial
a  Veatambién nota de pie g en Tabla F.1 con respecto a los equipos de seguridad.

© ISO 2016 - All rights reserved



BS EN ISO 14224:2016
ISO 14224:2016(E)

Tabla B.15 (continua)

Cdodigo Descripciéon de modo de falla Falla tipo bajo
de modo demanda
SBU Acumulacién de lodo
SER Problemas menores en servicio
SET Falla de ajuste/recuperacion X
SHH Alarma espuria de alto nivel
SLL Alarma espuria de bajo nivel
SLP Deslizamiento
SPO Operacién espuria
STD Deficiencia estructural
STP No se detiene bajo demanda X
STU Atascamiento
UBU Deformacion general
UNK Desconocido
UST Parada espuria
VIB Vibracién
VLO Muy baja produccion
WCL Comunicacién entre linea de control y pozo
a  Vea también nota de pie g en Tabla F.1 con respecto a los equipos de seguridad.
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Anexo C
(informativo)

Guia a la interpretacion y calculo de los parametros
derivados de confiabilidad y mantenimiento

C.1 Parametros de falla y mantenimiento de uso comiin

C.1.1 General

Si bien este Estandar Internacional no cubre el analisis de datos en el sentido mas amplio, este anexo
incluye algunas reglas de interpretacion recomendadas y formulas de calculos basicos que se utilizan
a menudo al momento de analizar los datos de confiabilidad y mantenimiento. Para un andlisis en
mayor detalle, recomendamos estudiar libros acerca del tema ademas de algunos de los estdndares
enumerados en la Bibliografia al final del presente Estandar Internacional. Para la evaluacién y
calificacion de nuevas tecnologias, también debe referirse a los libros de textos que contienen juicios
de expertos, p.ej. Cooke (1992).

Ademas de las definiciones entregadas en la Clausula 3, el Anexo C proporciona ciertas reglas de
interpretacion para los términos de uso mas comun en la recoleccion de datos y proyectos
relacionados.

ISO/TR 12489:2013 proporciona informacidn util acerca de diferentes parametros de confiabilidad
y mantenimiento para el uso en el modelamiento y calculo de confiabilidad.

C.1.2 Redundancia

La redundancia puede aplicarse segtn lo siguiente:

a) espera pasiva (fria): redundancia en donde una parte de la capacidad de realizar una funcién
requerida se requiere para operar, y la parte remanente de la capacidad permanece inoperante hasta que se
requiera;

b) espera activa (caliente): redundancia en donde toda la capacidad de realizar una funcién

requerida debe operar de manera simultanea;

c) combinada: redundancia en donde una parte de la capacidad redundante estd “en
espera” y otra parte es “activa” (ejemplo: tres equipos, uno activo, uno en espera activa, uno en
espera pasiva).
EJEMPLO 1 La redundancia puede ser expresada como valor cuantitativo: factor de redundancia de
equipos (ERF).

EJEMPLO 2 3 unidades multiplicado por 50 % proporciona un ERF de 1,5.

(Véase también la definicion de redundancia en la Clausula 3 y la distincién entre espera “caliente” y
“fria” versus “tiempo activo/tiempo de parada” en 8.3.1).

En los sistemas redundantes, las piezas pueden fallar sin que el sistema falle. Esto debe tomarse en
cuenta al momento de estimar los repuestos necesarios y la capacidad e reparacion (si se contabilizan
estas fallas) y las estimaciones de disponibilidad (en donde estas fallas no se contabilizan).

C1.3 Datos bajo demanda

Para algunos equipos, los datos de confiabilidad recolectados se utilizan para estimar la probabilidad
de fallas bajo demanda (ej. probabilidad de arranque de un generador de emergencia). Ndtese
también las definiciones de “falla bajo demanda” (véase 3.30) y “falla debido a la demanda” (véase
3.25). En las estimaciones, se debe distinguir entre:
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a) Fallas ocurridas antes de que la demanda ocurra (fallas no detectadas reveladas por
demanda real o en pruebas periédicas de demanda);

b) Fallas que ocurren al momento de ocurrir la demanda (debido a la demanda en si).

Muchos modos de falla (véase Anexo B) son de esta categoria, y podrian ser de cualquiera de los dos
tipos, pero la codificacion de mecanismo de falla permite diferenciar entre el tipo “a” y tipo “b”” (véase

también C.3.4). La Tabla B.15 muestra los modos de falla que estan relacionados a la demanda.

Adicionalmente, para algunos equipos, los datos de confiabilidad recolectados se utilizan también
para estimar la tasa de fallas como funcién de la demanda o el nimero de ciclos en vez del tiempo,
segln lo explicado en C.3.4. En este caso, se debe registrar el nimero total de demandas. Se debe
incluir dos tipos de demanda (Ref. Tabla 5):

a) Activacion de item como prueba, normalmente realizada como parte del mantenimiento
preventivo (ej. prueba funcional de un detector de incendio y gas);

b) Activacion automatica o manual de una funcién bajo demanda durante la operacion (ej. cierre de
una valvula ESD).

Para los casos de recoleccién de datos de confiabilidad en donde se desea registrar tales fallas
relacionadas a la demanda, es importante definir de manera mas especifica las caracteristicas
fisicas de las demandas en relacion al equipo especifico cubierto por la recoleccion de datos.

Para algunas clases de equipo, tales como las tuberias, intercambiadores de calor, tubos de elevacidn,
filtros y tamices, cables de energia y terminaciones, el término ‘demanda’ no es significativo,

Para los equipos rotatorios y algunas otras clases de equipo tales como correas transportadoras y
elevadores y calefactores y calderas, la demanda se interpreta como el arranque. Por lo tanto, la
detencion del equipo, o cualquier ajuste que se realiza durante su funcionamiento, tal como ajustar
la velocidad de un motor de transmision variable, no debe ser interpretado como demanda.

Para algunos equipos mecdanicos, tales como gruas, brazos cargadores y tornos, la demanda se define
segun la operacion en si.

Para las valvulas, tanto la abertura como el cierre se contabiliza como demanda, sin importar si la
valvula se encuentra normalmente cerrada o normalmente abierta. Para las valvulas de control y de
estrangulacion, cualquier ajuste se considera como demanda.

Para los equipos de seguridad y control, u otros equipos que normalmente estan en modo de espera,
la demanda se define como cualquier activacion, ya sea en situacion de prueba o real (ej. trip real)
durante la operacion.

La probabilidad de una falla bajo demanda se calcula en base a la fraccion promedia de tiempo
transcurrido en estado de falla, segtin lo mostrado en C.6.2.

Cl14 Fallas independientes

La mayoria de los calculos probabilisticos basicos y gran parte de los modelos utilizados en el campo
de la confiabilidad son relevantes sé6lo para eventos independientes.

Dos eventos, A y B, son independientes si la ocurrencia de A es independiente de aquella de B. En
términos matematicos, esto significa que la probabilidad condicional de la ocurrencia de B dada la
ocurrencia de A, P(B |A), es simplemente igual a P(B).

Por lo tanto, utilizando la definicion de la probabilidad condicional:

P(B 14) =P(AnB) /P(A)=P(B) (C.1)
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Esto implica que:
P(AnB)=P(4)-P(B) (C.2)

Cuando dos eventos tienen la propiedad anterior, significa que actian de manera independiente el uno del
otro, y se puede decir que son estocasticamente independientes.

Las fallas independientes son, por supuesto, un caso particular de eventos independientes

C.15 Fallas dependientes

Cuando la ocurrencia de un evento depende de la ocurrencia de una o varios otros eventos, estos eventos se
denominan dependientes.

En este caso, la Formula (C.2) anterior ya no es valida, y es necesario remplazarla con la Férmula (C.3):
P(AnB)=P(A)-P(B) (C.3)

Por lo tanto, al no considerar las dependencias, los resultados se subestiman. Como ya no son conservadores,
no pueden ser aceptables, especialmente para estudios de seguridad. Es por ello que se han introducido los
conceptos de falla de causa comun y falla de modo comun.

Los componentes que fallan debido a una misma causa, normalmente fallan a través del mismo modo
funcional. Por lo tanto, también se utiliza el término modo comun, sin embargo, no se considera como
término preciso para comunicar las caracteristicas que describen una falla de causa comun.

C.1.6 Falla de causa comun (CCF)

Véase definiciones en 3.5. Se debe tener en cuenta la diferencia entre el tipo de falla de causa comun que
genera una falla real en los items (ej. exceso de voltaje de componentes) y aquello que solo hace que los items
no estén disponibles (ej. pérdida de suministro de energia). En el segundo caso, los items no tienen que ser
reparados.

Una falla de causa comun es la falla simultanea o concomitante de varios componentes debido a una misma
causa. Por lo tanto, cada vez que las fallas no son completamente independientes, existe la posibilidad de
una CCF.

Las CCF pueden dividirse en diferentes categorias:

a) Falla de suministros (electricidad, aire comprimido, etc.) o agresiones externas (ambientales, incendio,
etc.);

b) Fallas internas (error de disefio, error de instalacién, componentes defectuosos, etc.);
c) Fallas en cascada (la falla de A conlleva a la falla de B, que produce la falla de C, etc.).

Los items enumerados en a) se consideran como CCF so6lo si el nivel de analisis es insuficiente como para
identificarlos explicitamente.

Los items enumerados en b) son mas dificiles de analizar: la experiencia comprueba su existencia, pero sus
causas generalmente no se identifican con tanta facilidad.

Los items enumerados en c) generalmente estan relacionados al proceso en si, y puede ser dificil que el
analista de confiabilidad los identifique.

Cuando el andlisis es demasiado dificil o no es posible, generalmente se introduce un factor f para dividir la
tasa base de falla, A, de un componente en una parte independiente, (1-5) x 4, y una parte CCF, § x A. Esto
evita resultados poco realistas, pero es s6lo una estimaciéon que permite tomar en cuenta la existencia de
una posible CCF. Refiérase al modelo de shock descrito en ISO/TR 12489:2013, Anexo G.
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Se debe tener en cuenta también que el analista debe tener cuidado con los datos que utiliza; véase B.2.3.2.
Véase también ISO/TR 12489:2013, 5.4.2.

C1.7 Fallas de modo comun (CMF)
Véase definicion en 3.6.

La nocién de una falla de modo comun, CMF, se confunde frecuentemente con la nocién de CCF, pero es
ligeramente diferente: una CMF ocurre cuando varios componentes fallan de la misma manera (el mismo
modo). Por supuesto, esto puede ser debido a una CCF.

C.18 Trips

La parada de maquinaria se refiere a la situacién en donde la maquina se detiene desde una condicién de
operacion normal hasta detenciéon completa. Existen dos tipos de parada.

a) Trip (véase definicion en 3.93).

b) Parada manual: la maquina se detiene debido a la accidn intencionada del operador (ya sea localmente o
desde la sala de control).

Para algunos equipos, una parada espuria se define como modo de falla (es decir, UST, véase Tabla B.15) que
puede ser un trip real o trip espurio dependiendo de la causa.

C1.9 Clasificacion de ocurrencia de fallas

En conjunto con el andlisis de confiabilidad, p.ej. FMECA, es posible que no exista acceso suficiente a o
necesidad de datos estadisticos de confiabilidad, por lo que puede ser necesario aplicar un juicio cualitativo.
La Tabla C.1 puede ser utilizada para categorizar la ocurrencia de fallas. Posteriormente, durante un andlisis
en mayor profundidad, se puede verificar esta categorizacion utilizando datos histéricos de confiabilidad.

Tabla C.1 — Clasificacion de ocurrencia de fallas (modificada, IEC 60812:2006, Tabla 5)

Ocurrencia de modo de falla |Clasificacion |Frecuencia Probabilidad
Remota: 1 < 0,010 por cada mil {tems <1x10-5
Falla improbable
Baja: 2 0,1 por cada mil items 1x 104
Relativamente pocas fallas 3 0,5 por cada mil items 5x10-4
Moderado: 4 1 por cada mil items 1x10-3
Fallas ocasionales 5 2 por cada mil items 2x103

6 5 por cada mil items 5x10-3
Alta: 7 10 por cada mil items 1x10-2
Fallas repetidas 8 20 por cada mil items 2x10-2
Muy Alta: 9 50 por cada mil items 5x10-2
Falla casi inevitable 10 > 100 por cada mil items >1x10-1

C.1.10 Clasificacion de consecuencias de falla

El riesgo se describe a menudo a través de tres aspectos: posibles eventos, posibles resultados, y las
incertidumbres asociadas a los eventos y resultados (para una definicién, véase p.ej. 1ISO 31000:2009). Como
parte de una evaluacidén de riesgo tipica, se debe estimar la probabilidad de la ocurrencia de los eventos
peligrosos que pueden ocurrir, y las consecuencias esperadas de estos eventos. Se debe tener en cuenta
que la consecuencia es una propiedad sistémica y que el efecto de un modo de falla determinado puede
cambiar seglin como se utiliza dentro de un sistema.

La clasificacién de consecuencias de falla es una parte esencial de las aplicaciones de datos utilizadas para
evaluar el nivel de riesgo (véase Anexo D). Por lo tanto, es util clasificar las consecuencias de las fallas segtin
su impacto general. Una clasificacion general de consecuencias de fallas, con clases representadas por los
numeros [ a XVI, se ilustra en la Tabla C.1. Notese que esta clasificacion esta primariamente disefiada para
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evaluar las consecuencias de fallas que han ocurrido. Para recomendaciones mas detalladas en relacién a la
clasificaciéon de riesgos, véase los estandares relevantes, p.ej. ISO 17776:2000.

El registro de datos de fallas y datos de impacto de mantenimiento para eventos de falla se presenta en las
Tablas 6y 8.

Tabla C.2 — Clasificacion de consecuencias de falla

Consecuencias Categoria
Catastroficas Severas Moderadas Menores
Fall?l que resul,ta N | Lesién o enfermedad | Lesién o enfermedad Menor que lesion o
fatalidades o pérdida dar 1 dar f dad 1 dar
del sistemna severa o dafio mayor eve o dafio menor | enfermedad leve o dafio
al sistema al sistema menor al sistema
Seguridad [ Vv IX XIII
— Pérdidadevidas |— Lesiongravea | |agiones que - Lesiones que no
. . personal requieren de requieren de
— Sistemas criticos | Potencial de tratamiento médico | tratamiento médico
para la seguridad | dida de funci - Efecto menor en
inoperables perdida de funciones | Efecto limitado| funciones de seguridad
de seguridad en funciones de
seguridad
Medioambiente| 1 VI X X1V
Contaminacién mayor |Contaminacion Contaminacién Ninguna contaminacién o
significativa contaminacién
insignificante
Produccion I VII XI XV
Interrupcion extendidal Interrupcién en Interrupcion en Interrupcién menor en
en producciéon/ produccion sobre produccién debajo de |produccién
operacién limite aceptable a limite aceptable a
Operacional IV VIII XII XVI
Muy alto costo de Costo de Costo de Bajo costo de
mantenimiento mantenimiento sobre |mantenimiento en mantenimiento
nivel normal o debajo de nivel
aceptable a normal aceptable a
a Es necesario definir los limites aceptables para cada aplicacién.

C.1.11  Analisis de fallas

Las fallas que ocurren y que se consideran parte de la categoria inaceptable en la Tabla C.1 requieren de la
presentacion de informes y realizacion de analisis especificos con el fin de identificar medidas que pueden
prevenir la ocurrencia repetida de la falla (ej. mejoras en el mantenimiento, inspecciones, modificaciones,
reemplazos, etc.). A continuacion, se resumen algunos métodos analiticos ttiles.

a) Elmodelamiento de sistema de confiabilidad (ej. simulacién Monte Carlo, analisis Markov, modelamiento
de crecimiento de confiabilidad, etc.) es recomendable para todos los equipos criticos para el servicio, ya
que permite comparar la confiabilidad de diferentes configuraciones de sistema propuestas para contribuir
a la seleccion de concepto en el desarrollo de la base de disefio. Especificamente,

— Estudios de sensibilidad para identificar las fallas de componentes o errores humanos, o ambos, que
tengan el mayor impacto en la confiabilidad del sistema (esta informacién se pude utilizar para
mejorar la confiabilidad de los componentes individuales o para proporcionar una base para la
modificacién de la configuracion del sistema durante la propuesta de proyecto),

— Evaluacién de los intervalos de inspeccion operacionales que tienen un impacto directo en la
confiabilidad proyectada del sistema,

— Establecer la cantidad de inspecciones y pruebas requeridas para ciertos elementos del sistema.
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b) Se puede utilizar un andlisis de Pareto para establecer la lista de los “agentes mas graves” de la planta en
base a los elementos con las mayores tasas de falla o los costos totales de mantenimiento mas elevados. Los
agentes mas graves también pueden estar relacionados al costo de la produccion perdida y el nivel de
seguridad inaceptable.

c) Se recomienda realizar un analisis de causa raiz en los siguientes casos:
— Fallas de tipos de severidad I a VIII;

— Sistemas definidos como “agentes graves” por parte de la operacion.

d) Se recomienda aplicar un analisis de ciclo de vida, tal como el analisis Weibull, para los tipos de equipo
que poseen cinco o mas fallas de modo comun con niveles de severidad de [ a XII.

NOTA Las causas comunes de fallas pueden clasificarse segun lo siguiente.

1) Las fallas tipo mortalidad infantil (pardmetro de forma Weibull f < 1,0) normalmente son inducidas por
circunstancias externas y se deben tipicamente a mala instalacidn, fallas de elementos electrénicos de estado sélido,
defectos de fabricacién o procedimientos incorrectos de montaje y arranque.

2) Las fallas aleatorias (f = 1,0) normalmente resultan de errores humanos, fallas de objeto extrafio o errores
computacionales en el analisis Weibull (ej. combinar datos de diferentes modos de falla, combinar modos de falla
comunes desde diferentes tipos de equipos, etc.). Las fallas aleatorias se pueden combatir de mejor manera a través de
programas mejoradas de mantenimiento predictivo (monitoreo de condiciones mas riguroso).

3) Las fallas por desgaste prematuro (1,0 < 8 < 4,0) pueden ocurrir durante la vida Gtil normal del disefio del equipo y
normalmente incluyen fatiga oligociclica, la mayoria de las fallas de rodamientos, corrosién y erosién. El
mantenimiento preventivo resultando en la reparaciéon o reemplazo de componentes criticos puede ser efectivo en
costos. El periodo para reacondicionamiento se establece a través de la grafica Weibull al periodo de vida 8 apropiada.

4) Las fallas por desgaste y envejecimiento (S = 4,0) ocurren con mayor frecuencia fuera de la vida 1util normal del
disefio. A mayor inclinacién de la curva, (), la variacién en los tiempos hasta la falla es menor y los resultados son
mas previsibles. Modos de falla tipicos de desgaste y envejecimiento incluyen corrosién bajo tensidn, erosion,
problemas con las propiedades del material, etc. Puede ser efectivo en costos realizar acciones de mantenimiento

preventivo para remplazar aquellas piezas que producen fallas significativas. El periodo para
reacondicionamiento se establece a través de la grafica Weibull al periodo de vida 8 apropiada.

C1.12  Equipos criticos para la seguridad

Para algunos equipos, tales como los equipos criticos para la seguridad, puede ser 1til contar con
definiciones mas especificas de las fallas y sus consecuencias. Algunas recomendaciones se proporcionan en
el Anexo F.

C2 Disponibilidad

C.2.1 Definicion normalizada
Véase definicion en 3.3.

Se debe tener en cuenta la diferencia entre los términos disponibilidad y confiabilidad:

— disponibilidad: item funcionando en un momento determinado (sin importar su situacién
anterior);
— confiabilidad: ftem funcionando continuamente sobre un periodo de tiempo.

La “disponibilidad” caracteriza una funcién que puede ser interrumpida sin ningtin problema, mientras que
la “confiabilidad” es relevante para las funciones que no pueden ser interrumpidas durante un periodo de
tiempo.

C.2.2 Matematica de la disponibilidad

La situacion se aclara a través de definiciones matematicas. De hecho, existen varias expresiones
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matematicas en relacién a conceptos de “disponibilidad”.

La disponibilidad puntual o instantanea A(t), es la probabilidad de que un item esté en condicién de cumplir una
funcion requerida bajo condiciones determinadas en un instante especifico de tiempo, suponiendo que todos los
recursos externos requeridos estan presentes (esta es la definicion establecida en IEC 61508:2010. Véase
también ISO/TR 12489:2013, 3.1.12)

La disponibilidad instantdnea, A(t), en el momento de tiempo, t, se representa a través de la férmula (C.4):

A(t) = Ps(t) (C4)

donde Ps(t) es la probabilidad de que el item S esté en estado disponible en el momento, t.

— La disponibilidad media para una misiéon determinada (sobre un periodo de tiempo determinado),
Am(¢1,62), es el promedio de los valores de disponibilidad puntuales durante el periodo de tiempo, de t1 a t2:
ti<<t<<tz. Esto se expresa matematicamente a través de la Férmula (C.5) (véase también ISO/TR
12489:2013, 3.1.13):

Am(t 1,2) - -

1 °
(C5)
: jA(t)dt
ty
— Disponibilidad “de Estado Constante” (o asintdtica), Aas, es el limite de la disponibilidad media para una

mision determinada donde el periodo de tiempo tiende al infinito, segin lo expresado en la Formula (C.5)
(véase también ISO/TR 12489:2013, 3.1.17):

A, = lim 1 A(t)de (C.6)

t—oo t

Estas definiciones muestran de manera clara la diferencia entre los diferentes tipos de “disponibilidad”,
especificamente:

a)  Para la disponibilidad puntual, nos interesa sélo el hecho de que el item se encuentre funcionando
bien en el momento requerido (sin importar si ha fallado en algiin momento anterior, siempre que
haya sido reparado y no haya vuelto a fallar);

b)  Para la disponibilidad media, nos interesa el mismo hecho, pero en promedio para un periodo
determinado de tiempo. Esto corresponde a la proporciéon de tiempo de funcionamiento efectivo en
relacion al periodo de interés.

Se debe tener en cuenta que, en la mayoria de los casos, pero no en todos, después de cierto periodo de
tiempo, la disponibilidad puntual alcanza un valor asintético llamado disponibilidad “de estado constante”,
igual a la “disponibilidad de estado constante” descrita anteriormente.

EJEMPLO Para un item reparable simple con sé6lo dos parametros de confiabilidad [tasa de falla (A; véase C.3)
y tasa de reparacion (u)], la disponibiﬁidad puntuaj}es igual ala Férmula (C.7):
A+ u
A
A(e) =1—2—{1—expl - (2+ 1) ¢] (€.7)
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Cuando t tiende al infinito, obtenemos el valor asintético, segun lo expresado en la Férmula (C.8),
valor que es igual a la disponibilidad de estado constante:

Y7

as

:/1+/1

(C.8)

»oou:

Esta disponibilidad es la disponibilidad “técnica”, “intrinseca” o “inherente” del item (véase también
C.2.3.2).

C.2.3 Mediciones y estimaciones de registros de datos de disponibilidad media

C.2.3.1 Matematica de mediciones y estimaciones de registros de datos de disponibilidad
media

El interés del concepto de disponibilidad dentro de las areas de aplicaciéon de este Estandar
Internacional esta en la relacidn existente entre los datos recolectados en terreno y el significado
matematico de la disponibilidad media sobre un periodo determinado.

Al momento de planificar la recoleccién de mediciones y estimaciones de disponibilidad media (el
término “disponibilidad” se encuentra definido en la Clausula 3, véase también 7.1.2), se debe tener
en consideracién dos tipos de disponibilidad media, y la suma de ambos.

a) Disponibilidad operativa, Ao, expresada por la Formula (C.9):

Ap=MUT / (MUT + MDT) (C9)

donde

MUT es el tiempo activo medio, estimado utilizando el tiempo activo real observado en terreno;

MDT es el tiempo de parada medio, estimado utilizando el tiempo activo y tiempo de parada real
observados en terreno.

b) Disponibilidad intrinseca, Aj, expresada por la Férmula (C.10):

Ar=MTTF / (MTTF + MTTRes) (C.10)

donde

MTTRes es el tiempo medio para restaurar, estimado utilizando el tiempo activo de
mantenimiento observado en terreno; véase Tabla 4 y Figura 4;

MTTF es el tiempo medio transcurrido hasta la falla, estimado utilizando los tiempos activos reales
observados en terreno.

c) tiempo medio transcurrido hasta la falla, METBF, expresado a través de la Formula (C.11):

METBF = MTTF + MTTRes (C11)

En donde MTTF y MTTRes tienen las definiciones establecidas anteriormente.

C.2.3.2 Uso de mediciones y estimaciones en registros de datos de disponibilidad media

A1 y Ao no son equivalentes, excepto cuando MDT es igual a MTTRes. Generalmente, A1 es de interés
para los ingenieros de confiabilidad, mientras que Ao es de interés para el personal de mantenimiento.
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Estas estimaciones explican por qué la unidad de disponibilidad se expresa como proporcién del
tiempo en la que el item se encuentra en el estado disponible.

Se debe tener en cuenta que si bien el MDT esta compuesto de varias demoras (deteccidn, aislacion,
repuestos, espera, duracion de reparacion, reinstalacion, etc.), y el MUT normalmente esta cerca de
MTTF, la disponibilidad operacional depende diferentes aspectos combinados: el rendimiento de
confiabilidad, rendimiento operacional, rendimiento de mantenibilidad y rendimiento de soporte de
mantenimiento. Por lo tanto, no es una propiedad intrinseca del item en si, sino una propiedad del
item dentro del contexto (toda la instalacién, procedimientos, politicas de mantenimiento, etc.) en el
cual se utiliza.

Dependiendo del interés del usuario, se puede considerar sélo una parte del tiempo de parada. Las
demoras adicionales debidas a la necesidad de recursos adicionales aparte de los recursos de
mantenimiento pueden ser excluidas de la estimacién con el fin de alcanzar una estimaciéon mas
intrinseca, tal como se muestra en la Formula (C.12):

A1 =MTTF / (MTTF + MTTRes) (C.12)

La cual es una estimacion de la férmula teérica (C.13):

a (C.13)

Am:/1+”

De la misma manera, el tiempo transcurrido en mantenimiento preventivo puede o no incluirse en las
evaluaciones.

La férmula Ginica anterior para la evaluacién de los dos parametros de confiabilidad, A y u, no es suficiente. Es
necesario evaluar A y u por separado en base al MTTF (o MUT) observado para la tasa de falla, y en base al
MTTRes (o MRT, parte del MDT) para la tasa de reparacion

A medida que la cantidad de datos recopilados aumenta, las estimaciones se vuelven cada vez mas cercanas a
los valores matematicos verdaderos. Las incertidumbres pueden gestionarse a través de analisis estadisticos
clasicos.

Es bastante comun definir la disponibilidad operacional en base al tiempo de parada en relacion a la suma del
mantenimiento correctivo y preventivo. El término “disponibilidad técnica” también se utiliza como
alternativa a la “disponibilidad intrinseca”. En el segundo caso, s6lo el tiempo de parada en relacién al
mantenimiento correctivo se debe incluir en los calculos. La disponibilidad operacional por afio, Aoy, y la
disponibilidad técnica por afio, AT,y, pueden calcularse entonces segin lo establecido en las Férmulas (C.14)
y (C.15), respectivamente.

8760 (tc+tp)

= C.14
e 8760 (C14)
8760 -t .
A = C.15
Ty 8760 (C.15)
donde
tc es el tiempo para mantenimiento correctivo;
tp es el tiempo para mantenimiento preventivo.
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C3 Tasade fallay estimacion de promedio de falla

C.3.1 General

C.3.1.1 Matematica de la tasa de fallay estimacion de promedio de falla

La “tasa de falla” es un pardmetro clasico de confiabilidad, denotado por la letra griega A (lambda). A veces
la tasa de falla esta vinculada al parametro de confiabilidad “frecuencia de falla” (o “frecuencia media de
falla”), denotada por la letra w y también denominado intensidad (media) de falla incondicional. Vea las
definiciones de ambos términos en la Clausula 3.

La frecuencia media de falla es la frecuencia media, w, de falla (es decir, el nimero de fallas por unidad de
tiempo). Es facil calcular un estimador, w, de esta frecuencia en base a los datos histéricos de RM al
dividir el ntimero de fallas observadas, n, del item considerado por el tiempo acumulado de
funcionamiento (tiempo de operacion) durante el mismo periodo de tiempo, segiin lo expresado en la
Férmula (C.16):

w =n/ETTF, (C.16)

donde

n es el namero de fallas observadas;

TTF; es el tiempo ith hasta la falla (i.e. duracién ith de funcionamiento observada en terreno).
NOTA1 wesuna funcién del tiempo t y se acerca de manera asintéticaa 1/ MTTF.

En la Féormula (C.16), TTF;j significa el “tiempo hasta fallar” ith (es decir, la duracion ith de funcionamiento)
observado en terreno. Por lo tanto, esto es, realmente, el estimador de 1/MTTF para un item reparable
(componente/sistema). Este w usualmente es una funcion del tiempo ¢, pero se acerca de manera asintética
al/TTFi.

En la practica, el término ), TTFi en la Formula (C.16) se sustituye a menudo por el tiempo operacional total
de las unidades bajo investigacion; véase el ejemplo a continuacion.

NOTA 2 la Férmula (C.16) es verdadera so6lo si se presupone una distribucién exponencial de fallas (tasa
de peligro constante para el sistema). Si el componente no tiene una tasa de peligro constante, la tasa
asintotica para el sistema no se alcanza hasta varios cambios del componente (proceso de renovacién). Esta
interpretacion significa que el nimero de fallas a lo largo de un periodo (largo) de tiempo (0, t) “en
promedio” es igual a w x t. O, de manera mas general: si un nimero de items con el mismo promedio
constante “frecuencia de falla,” w, se observan durante un tiempo de operacidn total, t, entonces el nimero
promedio de fallas observadas a lo largo de este periodo es igual a w x t asintéticamente.

EJEMPLO Una frecuencia media de falla de 3 x 10-4 fallas por hora significa que en promedio ocurriran 30
fallas durante un periodo operacional de 100 000 h. Cabe destacar que en este caso nos referimos a las
unidades reparables, es decir, las unidades que se reparan inmediatamente después de fallar.

En el ejemplo anterior, planteamos que, en el largo plazo, el tiempo medio transcurrido entre dos fallas de
una unidad es igual a 1/w = 3 333 h, lo cual es igual también a la suma de MTTF y MTTRes (valido sélo para
items reparables, siempre que el item esta en condicion ‘como nueva’ después de la reparacion).

=> valido sélo para los items reparables. Es importante no confundir este TTFi de 3 333 h con el tiempo
esperada hasta la falla. Puesto que se supone que la frecuencia promedia de falla esté constante, la
probabilidad de una falla es igual entre 0 h y 100 h, entre 3 300 h y 3400 h y entre 9900 hy 10 000 h.

El término “tasa de falla” (o tasa de falla Vesely, véase p.ej. ISO/TR 12489:2013) se utiliza a veces (ej. en
libros de texto) como sindénimo del término “tasa de peligro”. Ademas, esta tasa es generalmente una funciéon
del tiempo, t, (desde el inicio de la operacion del equipo). Entonces, A (t)dt es la probabilidad de que el item
falle entre t y t + dt, siempre que haya estado trabajando durante [0, t].

© ISO 2016 - All rights reserved



BS EN ISO 14224:2016
ISO 14224:2016(E)

Esta funcion, A (t), define la distribucién de ciclo de vida de la unidad (es decir, la distribucion estadistica del tiempo
hasta fallar por primera vez). Esta distribucion se puede expresar en términos de la probabilidad, F(t), de que el
item falle antes de que opere durante un tiempo, ¢, segin lo expresado en la Férmula (C.17):

F(6)=1-R(®) (C.17)

donde R(t) es probabilidad de que el item sobrevivira durante un periodo de tiempo, t.

No obstante, se puede demostrar matematicamente que cuando la tasa de peligro, A(t), es constante a lo largo
del tiempo, ¢, la frecuencia media de falla (w) yla tasa de falla (1) tienen el mismo estimador, segtn lo expresado
en las Férmulas (C.16) y (C.17). En este caso, podemos utilizar el término “tasa de falla” sin causar demasiada
confusidn (pero de igual manera existen dos interpretaciones diferentes).

El supuesto de que la tasa de falla (tasa de peligro) esté constante (= A) sobre todo el ciclo de vida del item
respectivo significa que la probabilidad del item de sobrevivir durante todo un periodo, t, se expresa mediante
las Férmulas (C.18) y (C.19):

R(t) = exp(-A x t) (C.18)
F(t)=1-exp(-Axt) (C19)
En este caso, A =1/MTTF.

C3.1.2 Uses of tasa de falla and estimacion de promedio de falla

En la situacién general, se suele suponer que la tasa de peligro, A(t), del ciclo de vida del item refleje tres
periodos: fallas tempranas, durante el ciclo de vida y fallas por desgaste y envejecimiento (véase Figura C.1).
Durante el periodo de fallas tempranas, el valor A(t) normalmente se reduce, durante la vida ttil se vuelve mas
0 menos constante, y durante el periodo de desgaste y envejecimiento aumenta, es decir, la curva, A(t), tiene la
forma de bafera (véase Figura C.1).

[Fallas tempranas Fallas durante vida (til Fallas durante desgaste ~ Tiempo
- —  »a—

Funcién de tasa de falla

Figura C.1 — Curva de bafiera para tasa de peligro (“tasa de falla”) de una
unidad

Si las fallas tempranas se tratan de manera separada y las unidades se sacan de servicio antes de que
lleguen a fallar por desgaste, el supuesto de una tasa de peligro constante puede ser razonable. Este
estimador no proporciona informacién en relacién a la forma de la curva de tasa de peligro. Siempre que
la tasa de peligro esté constante, con presencia de fallas por desgaste en los componentes o repuestos,
la confiabilidad se subestima para bajos tiempos de operacién y se sobrestima para altos tiempos de
operacion. Con respecto al tiempo hasta la primera falla, TFF, la estimacion de la tasa de peligro
constante es totalmente engaiosa. No obstante, se puede realizar un analisis estadistico més sofisticado
para determinar si la tasa de peligro esta en descenso, constante o en incremento y para evaluar los
parametros a través de otro modelo de confiabilidad, tal como Weibull para los componentes o la ley de

© IS0 2016 - All rights reserved 215



BS ENISO 14224:2016
ISO 14224:2016(E)
Power para los sistemas reparados.
En este caso, es necesario tener en consideracién las diferentes duraciones del periodo TFF.

Los métodos estandares para la estimacion de una tasa de falla constante en base al nimero de fallas
observado durante un periodo de operacién determinado se describen en C.3.2 y C.3.3.

C.3.2 Estimacion de tasa de falla

C.3.2.1 Estimador de probabilidad maxima de una tasa de falla constante

El estimador de probabilidad maxima de A se expresa mediante la Férmula (C.20):

i="
20)
T

donde

n es el nimero de fallas observadas;

T es el tiempo acumulado en servicio, medido como tiempo de vigilancia o tiempo de operacidn.
Nétese que este enfoque es valido sélo en las siguientes situaciones:

— El nimero de fallas para un nimero determinado de items con la misma tasa de falla constante, A,

esta disponible durante un cierto periodo de tiempo acumulado de servicio, T;

— Se ha observado por lo menos una falla (n = 1) a lo largo del tiempo, 7.En la teoria estadistica
“clasica”, laincertidumbre de la estimacion se puede presentar como un intervalo de confianza de
90% con un limite inferior, LLower, y un limite superior, Lupper, segun lo expresado en las Formulas
(C.21) y (C.22), respectivamente:

1
Lypwer = ij 0,95;v (c21)
1
Lypper = 272 0, 05;v (€.22)
donde

z0,95;v  es 95° percentil de la distribucion y2 (chi cuadrado) con v grados de libertad z 0,05;

1% es el 5° percentil de la distribucion x2 (chi cuadrado) con v grados de libertad.

NOTA 1 Ladistribuciéon chi cuadrado se puede encontrar en la mayoria de los libros de textos de
estadisticas o en p.ej. SINTEF (2009).

NOTA 2 También se puede utilizar otros limites de confianza dependiendo de la aplicacion.

EJEMPLO Suponiendo que n = 6 fallas han sido observadas durante un tiempo acumulado en servicio
de 7 =10 000 horas. La estimacion de la tasa de falla, expresada en fallas por hora segtin lo expresado en la
Férmula (C.20), se calcula de la forma siguiente:

i ="_6.10™
T
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El intervalo de confianza de 95 %, en base a las Férmulas (C.21) y (C.22), se calcula de la manera
siguiente:

[1 1 101 —t— )
2 0,952N, 20,052(N+1) = 20,95:12. 20,0514 = 5 ¢ 10 11,8.10*
4

| 2¢ 2r J | 20 000 20 000 ) ( - ‘)

La estimacion y los intervalos de confianza se ilustran en la Figura C.2.

A
Y

——

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tasa de falla (Fallas por 10 horas)

Figura C.2 — Estimacion e intervalo de confianza de 95 % para el ejemplo de calculo de la tasa de
falla

C3.2.2 Estimadores e intervalos de confianza para una muestra heterogénea

La mayoria del tiempo, una muestra estd constituida de items que provienen de diferentes
instalaciones con diferentes condiciones ambientales y de operacidn. En este caso, se tratan de datos
heterogéneos que corresponden a diferentes tipos de equipos.

Estos datos se agrupan en clases k, que se suponen que son homogéneas. Entonces, la muestra
heterogénea es la combinacion de diferentes muestras mas o menos homogéneas.

A partir de los datos que supuestamente se agrupan en clases k (homogéneas), cada clase se representa
mediante un indice i, dondei=1, - - -, k. Para la clase i°, se puede suponer que los siguientes datos estén
disponibles:

— El tamano de la clase, mj, que representa el nimero de equipos en la clase i,
— El ntimero total, nj, de fallas de todos los equipos en la clase i,
— El tiempo de operacion acumulado tj para todos los equipos en la clase i.

Para que la estimacion de tasa de falla Atoina en cuenta los datos de todas las clases (ni, ti)1 <I <k (y no
s6lo (nj, ti )), se propone a continuaciéon un enfoque Bayesiano. La variacion de la tasa de falla entre las clases
se puede modelar suponiendo que la tasa de falla sea una variable aleatoria con cierta distribucién a través
de una funcién de densidad de probabilidad 1t(A).

Entonces, la tasa de falla media es:

a) Calcular m,S1,S2,V, vV, uyV segun lo siguiente:

Zk
. N
M=zl (C.25)
k
Zi:f"
k
1= 7, (C.26)
1=1
k
S,= 1% (C.27)
i=1
_ 2
k

P
© IS0 2016 - All rights reserved 217



BS EN ISO 14224:2016
ISO 14224:2016(E)

V=N """

= T

. N
v =(V—(k—1)m) ﬁ

k
1 <1
H=g 2l
i=1 1
vV = 1 _k(n _ )\
I_/l )
k= 4 \T_ J
11':1K i
0 0
b) Derivar para calcplar Eey Ve:
Vtzmax{ﬂV , }
0 0
k 1 n
i
A 1 ,Z:lf%+VA b
EtZZk 1 - t
i=1m b
T t

(C.33)

(C.34)

(C.35)

d) Entonces, la estimacion global de 4. puede expresarse de la siguiente forma:

Gn,

[ 1]

(C.36)

Donde ¢ €0, EJ , un intervalo aproximado de credibilidad con niveles 1-E para Aj es

|_F (8\ r ( 6‘Y|
| q | _liq 11— ]

||_ &+ni’ﬁ+riK2) &‘+ni,ﬁ+rik ZJJ
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O de otra forma,

|_ r (8\ I ( 8\—|
@ pl,la It
AU P A )
2ire)  2(pen) |
] |

C3.3 Estimacion de la tasa de falla sin fallas — enfoque Bayesiano

C.3.3.1General

NOTA El enfoque Bayesiano no siempre es aceptado por parte de las autoridades de seguridad (ej. en la
industria nuclear).

El enfoque clasico descrito anteriormente tiene dificultades cuando el nimero de fallas observadas es
cero. Un enfoque alternativo que permite manejar la situacion sin fallas observadas consiste en el uso
de un enfoque Bayesiano con una distribucidon anterior no informativa. Cuando se han observado n
fallas durante el tiempo, t, la estimacion de tasa de falla en la distribucion posterior se expresa en la
Férmula (C.37):

~ _2n +1 C.37)
A =5 (

La cual, para el caso de cero fallas, se reduce a la Férmula (C.38):

2 =L (C.38)

C.3.3.2 Estimador de nivel de confianza constante
La tasa de falla se estima en base a la Férmula (C.39):

jont 0.7
(C.39)

t

C3.3.3 Ventajas
Las ventajas de este estimador son:
— Funciona en el caso de cero fallas;
— Es homogéneo desde el punto de vista de nivel de confianza

— El estimador del valor mediano converge hacia la estimacion de probabilidad maxima a medida
que aumente el valor n

— Esfacil de usar.

Sin embargo, al momento de utilizar los estimadores anteriores, se debe determinar si se utilizaran
para los modos de falla individuales o la tasa de falla total, incluyendo todos los modos de falla.
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C.3.4 Fallas como funcion de ciclos en vez de tiempo

Para algunos equipos o modos de falla o en ciertas condiciones, se puede lograr un modelo mas realista al
considerar la probabilidad de fallas como funcién del nimero de operaciones o ciclos en vez del tiempo
transcurrido. Este modelo se debe considerar cuando se presupone que el nimero de operaciones realizadas es
un factor contribuyente mas probable que el tiempo real transcurrido. Por ejemplo, se puede suponer que un
Conector serd mucho mas propenso a fallar si se conecta y se desconecta de manera muy frecuente, en vez de
conectarse una vez y mantenerse en la misma posiciéon durante muchos afios. Por lo tanto, el tiempo no es el
factor de mayor importancia, sino el nimero de operaciones. En este caso, todos los principios y formulas en las
sub-clausulas anteriores siguen siendo aplicables, salvo que la letra ‘t’ que denota el tiempo se sustituye por, por
ejemplo, la letra ‘c’ que denota el nimero de ciclos. Véase también IEC 61810-2:2011 en relacion al uso de los
ciclos para propésitos de confiabilidad.

Se debe tener en cuenta que, si el nimero de ciclos es aproximadamente constante a lo largo del tiempo, este
modelo alternativo se puede calcular de forma aproximada utilizando la probabilidad de falla como funcién
del tiempo. Sin embargo, raras veces sucede de esta manera siendo que las tasas de falla (o frecuencia media
de falla) se basan en datos recolectados desde diferentes instalaciones, ubicaciones geograficas etc. con
diferentes condiciones de operacion. Notese también que el modelo de tasa de falla puede ser diferente para
diferentes mecanismos o causas de falla dentro de una misma una clase de equipo, puesto que el modelo
basado en tiempo puede ser mas relevante para algunos modos de falla (ej. corrosion) y el modelo basado
en ciclos para otros (ej. desgaste).

No obstante, al momento de realizar los andlisis en un nivel taxonémico (jerarquico) mayor, se debe tener
cuidado con el uso del modelo basado en ciclos. El rendimiento de una instalacién, planta o sistema se
expresa de manera mas apropiada a través del uso de un modelo basado en tiempo, ya que no es significativo
hablar del numero de ciclos de una instalacién entera. En este caso, los modelos basados en ciclos de algunos
equipos o modos de falla deberan ser convertidos a un modelo basado en tiempo. Esto se hace a través de la
siguiente férmula sencilla:

MTTF = MCTF/ & (C.40)

donde £es el nimero esperado de ciclos por unidad de tiempo. Sin embargo, es importante utilizar el modelo
en el lado derecho de la formula, ya que respondera ante posibles cambios en el nimero de ciclos esperado.
Véase también la definicion del nimero medio de ciclos en 3.58.

Dado que ‘ciclos’ es el término mas comun en esta materia, se ha utilizado aqui. Sin embargo, puede ser
reemplazado por el término “demanda”, el cual se explica en C.1.3. Asi, la informacién recolectada en relacién
a la demanda se puede utilizar para calcular el valor de MCTF, el cual se puede interpretar como el nimero
medio de arranques antes de fallar, el nimero medio de activaciones antes de fallar, etc., segun el equipo. El
término Numero Medio de Ciclos antes de Fallar (MCTF) se define en 3.57.

Se puede encontrar un ejemplo relevante en ISO/TR 12489:2013, 3.2.13 (Ejemplo 2).

Cabe destacar que algunos modos de falla estan relacionados a la demanda, como por ejemplo “Falla en
arranque/detencién/abertura/cierre/conexion/desconexion bajo demanda”. Las clases de equipo en las
que tales modos de falla son relevantes se pueden considerar como sujetos de analisis mediante modelos
basados en el nimero de ciclos o la demanda, en vez de modelos basados en el tiempo transcurrido. Sin
embargo, la ocurrencia del modo de falla en si no es suficiente como para determinar qué modelo es mejor.
La falla de una valvula puede haber sido registrada bajo el modo de falla “Falla en abrir bajo demanda”. En
este caso, es posible que la valvula no ha abierto debido a la demanda, ya que abrir la valvula frecuentemente
en el pasado ha producido un desgaste gradual hasta generar una falla. Otra posibilidad es que la valvula no
se haya abierto frecuentemente en el pasado, y que ha se corroido a lo largo del tiempo en posicién cerrada.
Al momento de intentar abrir la valvula, se detecta la falla oculta.

Estos dos escenarios son muy diferentes, pero tipicamente se clasificaran bajo el mismo modo de falla y el
mismo método de deteccion (bajo demanda). La diferencia entre la falla bajo demanda y la falla debido a la
demanda en este caso se observa sélo a través de los diferentes mecanismos de falla, es decir, desgaste y
corrosioén, respectivamente. Dependiendo del mecanismo de falla predominante, la confiabilidad de la
valvula se debe expresar en términos de tiempo o nimero de ciclos.
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En general, los equipos de perforacién, terminacién de pozos e intervencion en pozos son por su naturaleza
mas dependientes de la demanda que del tiempo. Otras clases de equipo dentro de esta categoria pueden
incluir las graas, brazos cargadores, tornos, mezcladores y posiblemente las valvulas, tal como en el caso
anterior.

C4 Mantenibilidad

C4.1 General

Existen diferentes definiciones normalizadas del concepto de “mantenibilidad” en los documentos de
normalizacién, (véase también 3.47), especificamente:

— La capacidad de un item, bajo condiciones determinadas, de mantenerse en o restaurarse a un estado en
el que es capaz de cumplir su funcién, en un periodo de tiempo determinado, cuando el mantenimiento se
realiza bajo condiciones predeterminadas y mediante procedimientos y medios especificos;

— Medicion de la capacidad de un item de mantenerse en o restaurarse a las condiciones especificadas,
cuando el mantenimiento se realiza por personal con un nivel de competencia determinado y mediante el
uso de procedimientos y recursos predeterminados, a través de todos los niveles predeterminados de
mantenimiento y reparacion.

C4.2 Significado matematico

C.4.2.1 Conceptos de mantenibilidad

Existe una version probabilistica de la “mantenibilidad”, similar a aquella que existe para los conceptos de
confiabilidad y disponibilidad:

Probabilidad de que un item pueda ser restaurado a una condicién, dentro de un periodo de tiempo
predeterminado, cuando el mantenimiento se realiza por personal con niveles especificas de competencias,
utilizando procedimientos y recursos predeterminados.

Véase también C.5.5.2 en relacion al uso de los términos de tiempo inactivo normalmente relacionados al
tiempo de mantenimiento correctivo, es decir, tiempo medio para restaurar (MTTRes) y tiempo total medio
de reparacion (MRT).

C4.2.2 Rendimiento de mantenibilidad

Esto es un método de probabilidad para medir el rendimiento de mantenibilidad, ademas de muchos otros
indicadores.

La mantenibilidad, M(t), puede expresarse mediante la Formula (C.41):

M(t)=P(RT<t) (C.41)

donde

RTes el tiempo activo para reparar el item S, es decir, el tiempo desde la deteccién de la falla hasta la
restauracion del item;

P(RT <¢t) es la probabilidad de que RT sea menor al tiempo ¢.

Por lo tanto, M(t) es la funcién de distribucién acumulativa (CDF) de los RTs del item S. Por definicion de los
CDFs, M(t) es una funcion no decreciente que varia entre 0 y 1 a medida que t varia entre 0 e infinito.

Esto significa que es probable que cualquier item reparable se repare (o se restaure) si esperamos lo
suficiente.
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Como propiedad del CDF, es posible expresar M(t) utilizando la “tasa de peligro” de la distribucién, la cual,
en este caso, se denomina “tasa de reparacion” u(t).

Cuando esta tasa es constante, obtenemos la férmula clasica de la mantenibilidad, M(t), expresada en
Férmula (C.42):

M(t)=1-exp(-u-t) (C.42)

donde u es la denominada tasa de reparacidn, la cual es equivalente a la tasa de peligro y se denomina
MTTRes.

Nétese que, dependiendo de lo que realmente deseamos evaluar, se puede utilizar todo el tiempo de parada,
una parte de ella o sélo el tiempo activo de mantenimiento como RT en la Formula (C.41).

C4.2.3 Tasade reparacion

La tasa de reparacion, y, es un parametro de confiabilidad que permite evaluar la probabilidad de que el item
se repare dentro de cierto lapso de tiempo después de fallar (es la version probabilistica de la
“mantenibilidad” del item).

Este parametro tiene un papel para el TR (tiempo hasta reparar) que es analogo a aquel de la tasa de falla
para el TTF (tiempo hasta fallar).

La Formula (C.43) proporciona la estimacion:

n 1
H= =" (C.43)
Z:RTi MRT
donde
n es el nimero de reparaciones;
RT; es la duracion de la reparacion i
MRT es el tiempo total medio de reparacion.

Todos los datos anteriores pueden ser recolectados en terreno.

Este parametro se puede utilizar para evaluar la mantenibilidad del item utilizizando una ley
exponencial, segun lo expresado en la Férmula (C.44):

M(t)=1-exp(-u-t) (C.44)

A menudo se utilizan leyes probabilisticas mas sofisticadas para el modelamiento de las
reparaciones. En estos casos, la tasa de reparacion se convierte en un valor no-constante u(t) y la
estimacion simple en la Férmula (C.44) no aplica. Por ejemplo, es necesario tener en consideracién la
duracidn de los diferentes RTis para evaluar el parametro de una ley log-normal.
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C4.2.4 Medicionesy estimaciones

Un indicador del rendimiento de mantenibilidad es el MRT (tiempo total medio de reparacién) del
item respectivo. Este MRT es la parte del tiempo de parada medio (MDT) que se debe a la reparacién
en si. Se puede estimar en base a la suma de los “tiempos hasta reparar” observados (desde la
retroalimentaciéon de datos) dividido por el nimero de reparaciones, segin lo expresado en la
Férmula (C.45):

MRT -y

= (C.45)
2,

NOTA Cuando se conoce o se ha establecido la forma analitica de M(t), se puede hacer un enlace entre los

parametros de la ley exponencial y los MRTs estimados en base a los datos de terreno.

La estimacion es facil en el caso clasico, en el que la Formula (C.44) se aplica y y, la denominada “tasa
de reparacion” es constante. A medida que la cantidad de datos aumente, la estimacion se vuelve cada
vez mas cercana a los valores matematicos verdaderos. Las incertidumbres se pueden manejar a
través de analisis estadisticos clasicos.

Para las leyes de reparaciéon mas complejas (ej. log-normal), es necesario tener en consideracion la
duracidn de los diferentes TTFs observados y realizar un analisis de calce estadistico.

Al momento de planificar la recoleccion de datos (véase 7.1.2), es necesario considerar los diferentes
métodos de registrar el tiempo de parada (véase Tabla 4 en este Estdndar Internacional, ademas de
las Figuras 5a 7 en ISO/TR 12489:2013) y elegir las secciones apropiadas del tiempo de parada para
incluir. Dependiendo de lo que se hace, diferentes secciones del tiempo de parada pueden ser
incluidas dentro del MRT.

c4.3 Mantenibilidad — Factores intrinsecas y extrinsecas

Con fines de comparacioén, es importante identificar los factores que son intrinsecos (so6lo
relacionados al {tem) y extrinsecos (dependientes del contexto) en la mantenibilidad de los items
individuales.

La mantenibilidad intrinseca considera sélo las caracteristicas incorporadas disefiadas para ayudar
en el mantenimiento de un {tem.

La mantenibilidad extrinseca considera todos los factores dependientes del contexto: logisticos, de
soporte, de organizacion de tareas, de separacion y reintegracion de equipos.

La mantenibilidad “extrinseca” cambia de operacién a operacién, mientras que la mantenibilidad
“intrinseca” no cambia. Para los estudios de confiabilidad, es muy importante analizar y modelar
estas dos definiciones de mantenibilidad por separado.

Para fines de comparacion, es util identificar aquellos factores de la mantenibilidad que estan
relacionados sélo al item en si, p.ej. lubricaciéon o facilidad de desmontaje, los cuales pueden
denominarse factores de mantenibilidad intrinseca, y aquellos que estan relacionados a su ubicacion,
p.ej. logistica, soporte, organizacion de tareas, separacion y reintegracion de equipos, los cuales
pueden denominarse factores de mantenibilidad extrinseca.

C4.1 Procedimiento para recopilar registros de datos de mantenibilidad

Al momento de planificar la recoleccién de mediciones y estimaciones de mantenibilidad de fallas
(véase 7.1.2), se debe elegir mediciones apropiadas desde C.5 para la informaciéon requerida.
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C.5 Interpretaciones de “Tiempo medio”

C5.1 Principio

El tiempo medio durante el cual el item esta en cierto estado puede ser medido a través del uso del tiempo
de parada medio, tiempo medio entre fallas, tiempo medio transcurrido hasta la falla, tiempo medio de
reparacion, tiempo activo medio, etc. Los valores medios son una buena aproximaciéon cuando existen
datos disponibles limitados o donde no existe una tendencia clara en los datos. Sin embargo, si existe una
tendencia, como muchas veces es el caso, en los datos mantenimiento, p.ej. tendencia de aumento en la tasa
de peligro (desgaste) o de reduccion en la tasa de peligro (“periodo de ajuste”), los valores medios pueden ser
engafiosos y pueden resultar en decisiones incorrectas.

C5.2 Tiempo de parada medio (MDT)

El tiempo de parada medio se formula en base al tiempo medio durante el cual el item esta en estado de
parada. Véase definicidon estado de paradain 3.15.

Esto incluye todas las demoras entre la falla y la restauracion de la funcion del item respectivo: deteccidn,
repuestos, logistica, espera, politica de mantenimiento, tiempo activo de mantenimiento, reinstalacion, etc.

Esto no es un pardmetro intrinseco, ya que depende del contexto en el cual el item se utiliza.

Por lo tanto, solo una parte especifica del tiempo de parada puede ser de interés para un analista al momento
de realizar un estudio de confiabilidad (es decir, MTTRes). Véase también Figura 4 en este Estandar
Internacional, y también las Figuras 5a 7 en ISO/TR 12489:2013.

C53 Tiempo medio transcurrido entre fallas (METBF)

Vea definicion en 3.60.

C.5.3.1 Matematica del METBF

La expresion general del tiempo medio transcurrido entre fallas, METBF, se puede expresar mediante la
Férmula (C.46):

METBF = MUT + MDT (C.46)
donde
MUT es el tiempo active medio;
MDT es el tiempo de parada medio.

lo cual, en casos sencillos, se puede expresar a través de la Formula (C.47):

METBF = MTTF + MTTRes (C.47)
donde
MTTF es el tiempo medio transcurrido hasta la falla;

MTTRes es el tiempo medio para restaurar.

Asi como el MDT, esto no es un parametro intrinseco, sino que depende del contexto en el que el item se utiliza.

C.5.3.2 Usos de METBF

Los valores de METBFs se calculan y se utilizan para diferentes propdsitos (para el item, el equipo, el
servicio, la operacion, etc.). El “item” y el “equipo” son de interés principalmente para los ingenieros de
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confiabilidad, mientras que los demas datos son de interés para el personal de mantenimiento.

C54 Tiempo medio hasta fallar (MTTF)

Vea definicion en 3.62.

C.5.4.1 Matematica de MTTF

Este parametro, el tiempo medio hasta fallar, MTTF, esta vinculado a la tasa de falla, A, del item respectivo,
segun lo expresado en la Féormula (C.48):

MTTF=1/2 (C.48)

donde A es la tasa de falla, y es valido sélo para tasas de falla constantes.

C.5.4.2 Uso del MTTF

En el sentido riguroso, este parametro sélo se aplica a la primera falla de un item nuevo antes de realizar
cualquier tarea de mantenimiento. Si la reparacion es perfecta, es decir, el item reparado es “como nuevo”,
el MTTF es exactamente igual al MUT.

Tome cuidado para entender este término y estar consciente de que, en la practica, los términos MTTF y
MUT suelen confundirse (véase definicion de MUT). Véase también las definiciones de frecuencia de falla y
tasa de falla (en la Clausula 3), ya que son términos similares que se utilizan a menudo para describir la
ocurrencia de fallas.

NOTA MTTF normalmente esta asociada al supuesto de una distribucién exponencial (ej. una tasa de peligro constante).
MTTF también se utiliza para otras distribuciones, tales como, por ejemplo, la distribucién normal o de Weibull. Las
férmulas (C.46) a (C.48) son validas s6lo para el supuesto de una distribucidon exponencial tanto de METBF como de
MTTF. Por otro lado, es un prerrequisito que todo el tiempo se mida segin las mismas dimensiones (tiempo global o
local).

C5.5 Tiempo total medio de reparacion (MRT)

Véase definiciones del tiempo total medio de reparacién (MRT) en 3.61.

C5.5.1 Matematica del MRT

Este parametro, el tiempo total medio de reparaciéon, MRT, se relaciona a la tasa de reparacion p, del item
respectivo mediante la Férmula (C.49):

MRT =1/ u (C.49)

Donde u es la tasa de reparacidn.

C.5.5.2 Usos de MRT

El término MRT generalmente esta relacionado sélo al tiempo de mantenimiento correctivo activo que forma
parte del tiempo de parada, pero dependiendo del estudio, puede variar desde el tiempo activo de
mantenimiento correctivo hasta todo el tiempo de parada. En este caso, se pude utilizar el término
“restaurar” en vez de “reparar”. Sin embargo, generalmente el “tiempo de parada” es mayor al “tiempo activo
de mantenimiento”. Véase también ISO/TR 12489:2013, Figura 5, y 3.1.31 (Tiempo medio para reparar;
MTTR), 3.1.32 (tiempo medio para restaurar; MTTRes), 3.1.33 (tiempo total medio de reparacion; MRT) y
3.1.34 (tiempo activo medio de reparacion; MART).

Si, ademas del mantenimiento correctivo (reparaciéon) mencionado anteriormente, se incluye el
mantenimiento preventivo, se puede calcular el tiempo medio para mantener MTTM, expresado en horas,
segln lo expresado en la Férmula (C.50):
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MTTM = (C.50)

Donde

(M, + m,)

tmc es el tiempo total de mantenimiento correctivo o reparacion transcurrida, expresado en horas

corridas;

tmp es el tiempo total de mantenimiento preventivo transcurrido, expresado en horas corridas;

M. es el nimero total de acciones de mantenimiento correctivo (reparaciones);

My es el nimero total de acciones de mantenimiento preventivo.

C.5.6 Tiempo disponible medio (MUT)

Si las reparaciones son “perfectas”, es decir, el item reparado queda “como nuevo”, el tiempo disponible
medio (MUT) es exactamente igual al MTTF. Si la reparacion no es perfecta, o para los equipos compuestos
de piezas que han sido reparadas y otras que nunca han fallado, entonces MUT y MTTF son dos parametros
diferentes (véase también C.5.4).

C5.7 Procedimiento de recopilacion de registros de datos para tiempo medio

Al momento de planificar la recoleccién de mediciones y estimaciones de tiempo medio (véase 7.1.2), se
debe seleccionar mediciones apropiadas desde C.5 para la informacion.

C6 Pruebas de deteccion de fallas ocultas en sistemas de seguridad

C.6.1 Principios generales

Existen dos principios generales que pueden ser utilizados para establecer el intervalo necesario de pruebas
para una funcion de seguridad con fallas ocultas:

- disponibilidad requerida

Este enfoque se basa en un analisis de riesgo para el cual se han establecido algunos criterios absolutos
de aceptacion de riesgos. Cada una de las funciones de seguridad de una planta/sistema/equipo posee
requisitos de confiabilidad designados en base a dichos criterios. Este enfoque cumple con los
estdndares [EC 61508:2010 (todas las partes) e IEC 61511:2016 (todas las partes).

- disponibilidad costo-beneficio

Bajo algunas circunstancias, las consecuencias de la falla de un sistema de seguridad en una situaciéon
peligrosa se pueden reducir a sélo las consecuencias econdmicas. En este caso, es apropiado establecer el
programa de mantenimiento preventivo a través de la optimizaciéon de los costos totales, comparando el
costo del mantenimiento preventivo contra el costo de la falla de un sistema de seguridad; véase ISO
15663:2000/2001 (todas las partes).

Existe lanecesidad de recolectar datos con respecto a las fallas ocurridas antes de la prueba (las verdaderas
fallas ocultas) y aquellas fallas que se producen debido a la prueba (ej. falla de ciclo, error humano, no
disponibilidad durante la prueba).
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C.6.2 Disponibilidad requerida

Esta situacion se caracteriza por poseer un limite superior, Lprp, que la probabilidad promedia de
una falla oculta observada bajo demanda no puede superar. El intervalo de pruebas, 7, necesario para
cumplir con este limite se puede determinar de manera aproximada mediante la Formula (C.51). Esta
férmula supone que la prueba no tenga efectos negativos (gamma, y=0) y que el MRT es
insignificante.

PFD

T = (C51)
A

donde

LprD es el limite superior de aceptacion en relacion a la probabilidad promedia de una falla

bajo demanda;
A es la tasa de falla para las fallas bajo demanda.

La probabilidad promedia de una falla bajo demanda se puede calcular mediante la Férmula (C.52):

PDF,,, =%+ % 11~ (C.52)
donde
2 u UT

y es la tasa de falla por ciclo;
T es el intervalo de pruebas;
U eslatasade reparacion.

El intervalo 6ptimo de pruebas 7opt se puede calcular de la manera siguiente:

Topt™ 27/ (/1 'ﬂ) (C.53)

Véase ISO/TR 12489:2013 (ej. 3.1.16) para mayores detalles con respecto a los calculos de
disponibilidad.

C.6.3 Matematica de la disponibilidad costo-beneficio

Cuando utilizamos el término disponibilidad costo-beneficio, estamos considerando un sistema de
seguridad clasificado como SIL 1 segun lo definido en IEC 61508:2010 (todas las partes). Esto implica
que no existen requisitos absolutos con respecto a la disponibilidad del sistema. De todas maneras,
puede ser un sistema de proteccidén importante en relacién a las posibles pérdidas econémicas. Un
ejemplo es un trip de vibracién en una bomba que debe detener la bomba si la vibraciéon excede un
nivel definido. Si el trip de vibracidn falla, el dafio material a la bomba puede ser significativo. El
enfoque que se debe utilizar en este tipo de situacion consiste en realizar una optimizacién econémica
en donde el costo de las pruebas se compara contra el costo esperado de las fallas.
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En términos matematicos, esta idea se puede formular de manera aproximada mediante la Formula (C.54)
para el costo total esperado:

1 Ch
ECr) o~ jro T/ (C.54)
2
donde

E(CT) es el costo total esperado;

Afto es la tasa de falla promedia para el modo de falla “falla de operacién”;

f es la frecuencia de los eventos en los que el sistema de seguridad debe activarse;

Cm es el costo de cada actividad de mantenimiento preventivo o prueba;

T es el intervalo de pruebas;

EJEMPLO Para una alarma de incendio, fes la frecuencia de los incendios.

Ct es la diferencia entre el costo de las consecuencias de la situacion peligrosa cuando el sistema de
seguridad funciona y cuando no funciona;

EJEMPLO Para un sistema automatico de extincién de incendios, Cres la diferencia en los
dafios en caso de un incendio si el sistema de extincién se activa automaticamente o si no se
activa. En muchos casos, serd necesario realizar un analisis de riesgo a nivel grueso para
estimar el valor Ct. En el caso de un incendio, por ejemplo, un aspecto importante que se debe
evaluar es la probabilidad de que haya alguna persona presente en el lugar para descubrir el
incendio y activar manualmente los equipos de extincidn de incendios).

Se puede identificar el intervalo de pruebas 6ptimo en términos econémicos al encontrar el derivado del
costo total esperado y establecer un valor igual a cero, segin lo expresado en la Férmula (C.55):

r= \/ZCm/(,’Lfto ) (C.55)

donde los pardmetros son iguales a los de la Formula (C.54).

Se debe considerar ademas el costo de la parada de la instalacion que se produce cuando se detecta una falla
a través de las pruebas. También se puede tener en consideracién el costo de las paradas debidas a fallas
espurias.

C.64 Manejo de la incertidumbre

La incertidumbre en relaciéon a los valores proyectados de confiabilidad y disponibilidad debe ser
discutida, y si es posible, cuantificada. La cuantificaciéon puede tener la forma de una distribucion de
incertidumbre para el valor esperado del rendimiento, o bien una medicién del alcance de esta
distribucidon (ej. desviacion estandar, intervalo de prediccion).

Se debe identificar y discutir los factores principales que producen la variabilidad (y por lo tanto la
incertidumbre estocastica de las predicciones), ademas de los factores que contribuyen a la incertidumbre
como resultado de la forma de modelar el rendimiento de confiabilidad, incluyendo los supuestos relevantes
(cf. p.€j. Selvik and Aven, 2011).

Se puede realizar analisis de importancia y sensibilidad para describir la sensibilidad de los datos de entrada
utilizados y los supuestos realizados.

Para mayor informacién acerca del manejo de las incertidumbres numéricas, véase ISO/TR 12489:2013,
Anexo O.
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C.6.5 Pruebas durante la fabricacion o pruebas de calificacion

Para las pruebas durante la fabricacion o pruebas de calificacion (pruebas de confiabilidad o pruebas
aceleradas) se requiere realizar diferentes analisis estadisticos, por ejemplo, para estimar las tasas
de falla (o frecuencias de falla). ISO 20815:2008, Anexo 1.9 e IEC 61164:2004 proporcionan mayor
informacién.

C.7 Error humano como factor contribuyente subyacente en el rendimiento de
los equipos

El comportamiento humano posee tanto efectos positivos como negativos en el rendimiento de los
equipos. Existe una tendencia de enfocarse en los efectos negativos, denominados error humano. Los
Términos y definiciones en la Clausula 3 definen tanto el error como el error humano (cf. p.ej. Kirwan,
1994) como discrepancias, en el primer caso entre la condicion verdadera de un objeto y la condicion
medida, y en el segundo caso en relacién al comportamiento intencionado de una persona (y el
resultado esperado) y su comportamiento real (y el resultado real). Sin embargo, en este documento
el término “error” siempre aparece en conjunto con un numero de palabras que le otorgan un
significado mas especifico. Estas combinaciones incluyen:

- error humano (3.22, 3.36, Tabla B.3, C.1.10, C.6);
- error computacional (3.22);

- — error de software (3.22, 3.87, Tabla B.2);
- error de operacién (3.37, Tabla B.1);

- error de calibracién (Tabla B.2);

- error de fabricacién (Tabla B.3);

- error de instalacién (Tabla B.3, C.1.6);

- error de mantenimiento (Tabla B.3);

- error de documentacion (Tabla B.3);

- error de gestién (Tabla B.3);

- — error de disefio (B.2.3.2, C.1.6);

- error de control and monitoreo (C.1.8);

- error de computacion (C.1.11).

En todos los casos anteriores el error puede ser un error humano (ej. error de gestion, error de
operacion, error de mantenimiento) segin la Tabla B.3, o puede tener un error humano como causa
subyacente cuando el error es el mecanismo de falla del equipo (ej. error de calibracién en la Tabla
B.2). El error humano como causa subyacente de una falla de equipos siempre se puede considerar
como posibilidad.

Las causas del error humano pueden ser multiples. Véase ISO/TR 12489:2013 para un analisis de los
factores humanos en relacion a las funciones humanas, tareas, desempeiio, tipos de errores,
modelamiento y cuantificacion de errores (Seccién 5.5 y Anexo H).ISO/TR 12489:2013 tiene relacion
principalmente con los errores humanos aleatorios (véase la clasificacion de fallas en la Figura B.5).
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D.1

Existen diferentes areas de aplicacion para los datos de confiabilidad y mantenimiento, por lo que es
necesario considerar de manera cuidadosa la recoleccién de datos (véase Clausula 7) para asegurar que los
tipos de datos recolectados cumplan el propdsito previsto. Los tipos de analisis considerados se enumeran
en la Tabla D.1, la cual también hace referencia a otros estdndares internacionales y de la industria que

son relevantes.

General

Anexo D
(informativo)

Requisitos de datos tipicos

Tabla D.1 — Areas de aplicacién y tipos de analisis

Areas de Tipo de analisis a aplicar Abreviacion |Soporte de Referencia
aplicacién ISO 14224
Seguridad A1 — Andlisis de riesgo cuantitativo QRA St NORSOK Z-013
IS0 17776
IEC 31010
A2 — Inspeccién basada en riesgos RBI St API RP 580
A3 — Nivel de integridad de SIL Si IEC 61508 (todas las
seguridad partes)
IEC 61511 (todas las
partes)
ISO/TR 12489
A4 — Evaluacién de impacto ambiental ESIA St ISO 14001
y social
Costo de ciclo de |B1 — Costo de ciclo de vida LCC St IEC 60300-3-3
‘(’)‘d?/ o 1S0 15663 (todas las
ptimizacién/
Mantenimiento partes)
B2 — Disponibilidad de produccion PA St ISO 20815
B3 — Analisis de disponibilidad AA St ISO 20815
B4 —Mantenimiento centrado en la RCM St IEC60300-3-11
confianza NORSOK Z-008
SAE JA1011
SAEJA1012
B5 — Analisis de repuestos SPA St IEC 60300-3-12
IEC 60300-3-14
B6 — Analisis de modos de falla, FMECA Si IEC 60812
efecto y criticidad
B7—Analisis de datos estadistico de SDA St IEC 60300-3-1
confiabilidad IEC 60706-3
B8 — Confiabilidad estructural STR St [SO 19900
NORSOK N-001
B9 - Analisis de causa raiz RCA Si IEC 62740
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Tabla D.1 (continua)

Areas de Tipo de analisis a aplicar Abreviaciéon |Soporte de Referencia
aplicacion ISO 14224
General C1 — Planificacion de recursos y MRP Si NORSOK Z-008
plantilla
C2 — Six sigma 6% Parcial ISO 13053
C3 — Analisis de arbol de fallas FTA Si IEC 61025
C4 — Analisis de proceso Markov MPA Si IEC 61165
C5—PetriNetpara analisis Montecarlo PNA Si IEC 62551
D.2 Valor econdmico de la recoleccion de datos

Durante las diferentes fases de un proyecto de desarrollo, desde la seleccién del concepto hasta la fase
operacional, es necesario tomar gran cantidad de decisiones. Muchas de estas decisiones se basan en los
tipos de andlisis nombrados en la Tabla D.1. Estas decisiones normalmente tienen un gran impacto en los
factores econémicos y de seguridad del proyecto, y deben basarse en buenos modelos y datos de alta
calidad para lograr las “mejores” decisiones. Ejemplos de areas en donde se toman estos tipos de
decisiones se muestran en la Clausula 6.

D.3 Requisitos de datos

Durante el desarrollo de la segunda edicion de este Estandar Internacional, se realiz6 un analisis GAP para
revelar los datos requeridos en diferentes tipos de analisis RAMS. Las tablas a continuaciéon muestran un
resumen de los andlisis GAP, los cuales identificaron los datos requeridos que deben ser registrados para
cada tipo de andlisis. Los requisitos de datos se han priorizado para cada analisis utilizando el siguiente
sistema de puntuacion:

a) normalmente necesario; calificado con 1 en las Tablas D.2 a D.4;
b) opcional; calificado con 2 en las Tables D.2 a D.4.

Las filas en color gris indican los parametros para los cuales los datos ya estan cubiertos en este Estandar
Internacional. Las filas sin color indican los parametros identificados por el analisis GAP como posibles
parametros nuevos para inclusion en versiones futuras de este Estandar Internacional.

Algunos parametros recomendados (ej. frecuencia promedio de falla o tasa de falla) no pueden registrarse
directamente, sino que deben calcularse en base a otros datos. Este tipo de pardmetro se denomina
“parametro de confiabilidad derivado” (véase Anexo C).

Los elementos de datos en las Tables D.2 y D.4 deben ser considerados en conjunto con los elementos de datos
mostrados en las Tablas 5, 6 y 8.

D.4 Descripcion de los analisis

Una descripcién de los analisis y estandares relevantes se puede encontrar en el documento ISO 20815:2008.
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Tabla D.2 — Datos de equipos a registrar

Datos a registrar 2 Tipo de analisis a aplicar a los datos registrados Comentarios
Al | A2 | A3 | A4 |B1 | B2 | B3| B4 |B5|B6 | B7 | B8 B9 | Cl1 | C2|C3|C4|C5
QRA | RBI | SIL |ESIA|LCC | PA | AA |RCM|SPA [FME | SDA | STR | RCA [MRP| 6} |FTA |[MPA|PNA

Ubicacion del equipo 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 |Corresponde a los atributos
del equipo (numero de etiqueta
de equipo) enla Tabla 5

Clasificaciéon 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 |Corresponde a la clasificacion
(clase de equipo,tipo de equipo y
sistema) en la Tabla 5

Datos de instalacion 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 |Corresponde a diferentes
elementos de datos de
clasificacion en la Tabla 5

Datos del fabricante 1 2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 2 2 2 |Corresponde a los atributos
del equipo (nombre vy
designaciéon de modelo del
fabricante)en laTabla5

Caracteristicas de 1 2 2 2 2 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 2 2 2 —

diseno

Periodo de vigilancia —

Periodo de operacion —

acumulado

Numero de demandas 1 2 1 1 1 —

Modo de operaciéon 1 1 1 1 1 —

Tasa (frecuencia) de 2 2 2 2 2 Pardmetro derivado; puede

fallas de causa comun estimarse al extraer los datos
con la causa de falla “Causa
comun”, véase Tabla B.3

Intervalos de confianza| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 |Parametros derivados; véase
Anexo C

Repuestos 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2

a  Parala definicion de los c6digos/abreviaciones A1, QRA, etc., véase Tabla D.1.
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Tabla D.3 — Datos de fallas a registrar

Datos a registrar a Tipo de analisis a aplicar a los datos registrados Comentarios
A1 | A2 | A3 | A4 |B1 | B2 ([ B3| B4 |B5 | B6 | B7 | B8 | B9 |Cl1|C2|C3|C4 | C5
QRA | RBI | SIL [ESIA| LCC| PA | AA [RCM | SPA |FME | SDA | STR | RCA |MRP| 6X |FTA |[MPA|PNA

Equipo 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 |El equipo, sub-unidad e item
mantenible/componente reflejan el
equipo que ha fallado en el nivel
respectivo

Sub-unidad 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 —

ftem mantenible 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 —

Modo de falla 1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 —

Impacto de falla en 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2 2

funcionamiento de

equipo

Mecanismo de falla 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 2 2 2 —

Causa de falla 2 2 1 2 2 1 2 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 2 —

Método de deteccion 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 —

Impacto de falla en 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 2 2 2 |7

operacion de planta

Fecha de falla 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 |Parametro esencial para todos los
analisis de ciclo de vida, pejgrafica
TTT, Weibull, etc. No se recomienda
descartar.

Tasa de fugas externas | 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 |Los tamafios de abertura vy
volumenes liberados pueden ser
requisitos de datos adicionales en
los QRA, y la existencia de
interfaces/ trazabilidad entre las
bases de datos de eventos
accidentales y bases de datos RM
puede ser beneficiosa en algunos
casos.

Tasa de falla 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 |Valor derivado; véase Anexo C

(frecuencia)

Tasa de falla de causa 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2 1 1 2 |Se puede identificar como una

comun (frecuencia) causa de falla especifica (véase
C.1.6)

Intervalo de confianza 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 | Valor derivado; véase Anexo C

a  Parala definicién de los c6digos/abreviaciones A1, QRA, etc., véase Tabla D.1.
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Tabla D.3 (continua)

Datos a registrar 2 Tipo de analisis a aplicar a los datos registrados Comentarios
A1 | A2 | A3 | A4 |B1 | B2 (B3| B4 |B5 | B6 | B7 | B8 | B9 | Cl|C2|C3|C4|C5
QRA | RBI | SIL |[ESIA| LCC| PA | AA [RCM | SPA |FME | SDA | STR | RCA |MRP| 6X |FTA |[MPA|PNA
Mecanismo de dafio 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 |Parcialmente cubierto en
mecanismo de fallay causa
de falla
Accién recomendada 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 2 2 2 —
para eliminar causa de
falla
Repuesto 2 1 2 2 —
Probabilidad de falla 2 2 2 1 Valor derivado utilizando un

bajo demanda

conjunto seleccionado de los
modos de falla cubiertos en
este Estandar Internacional;
véase también Tabla B.15 y
AnexoF

a  Parala definicién de los codigos/abreviaciones A1, QRA, etc., véase Tabla D.1.
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Tabla D.4 — Datos de mantenimiento a registrar

Datos a registrar 2

Tipo de analisis a aplicar a los datos registrados

Comentarios

Al | A2 | A3 | A4 | B1 | B2 | B3| B4 | B5|B6 | B7 | B8 | B9 | C1 | C2 | C3 | C4
QRA | RBI | SIL |ESIA| LCC| PA | AA |[RCM|SPA [FME | SDA | STR | RCA |[MRP| 6X |FTA |[MPA

Categoria de 2 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 2 2 1 2 2 2 —

mantenimiento

Actividad de 2 2 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 —

mantenimiento

Tiempo de parada 1 1 1 1 —

Tiempo de 2 1 2 1 —

mantenimiento activo

Horas Hombre de 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 2 2 —

mantenimiento, por

disciplina

Horas hombre de 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 2 2 —

mantenimiento, total

Fecha de accion de 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 —

mantenimiento

Impacto de 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 —

mantenimiento en la

operacion de la planta

Plazo 1 2 —

Repuesto 1 1 —

Tiempo de ciclo de 1 2 Véase Anexo E, Tabla E.3,

taller de reparacion KPI no. 27

Herramientas de 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 —

mantenimiento

Tasa de reparacion 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 Valor derivado; véase Anexo
C

Eficiencia de prueba 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 Valor derivado definido como
la fraccion de fallas
descubierta por la prueba

Intervalo de confianza 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 Valor derivado; véase Anexo
C

Prioridad de 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 —

reparaciéon

Intervalo de prueba 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 —

a Para la definicién de los c6digos/abreviaciones A1, QRA, etc., véase Tabla D.1.
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D.5 Fuentes de datos de confiabilidad

Existen varios tipos de fuentes de datos de confiabilidad, segtn la clasificacion de la Tabla D.5.

Tabla D.5 — Clasificacion de fuentes de datos de confiabilidad

Fuente de datos |Descripcion

1. Datos genéricos | Datos de confiabiliad que cubren familias de equipos similares.
Estos datos genéricos pueden ser:

Bases de datos computarizados, tipicamente categorizados en tablas de datos con diferentes
atributos del equipo. Se puede realizar la recolecciéon de datos histéricos de acuerdo a los
estandares publicados.

Manuales de datos publicados (ej. por ejemplo el manual OREDA), a veces son versions
simplificadas de las bases de datos computarizados. Los formatos pueden depender del
organismo que lo publica. Tales manuales de datos normalmente son datos histéricos, es decir,
experiencia de operacion en terreno.

Manuales de datos publicados que se basan en juicios de expertos, pero sin datos de
operacion historicas o bases de datos subyacentes.

Los datos pueden aplicarse a una industria especifica, o pueden ser recolectados desde
diferentes industrias.

2. Datos Datos de confiabilidad o indicadores de confiabilidad basados en la experiencia de operacion
especificos ala en terreno de una sola empresa. Tales datos pueden establecerse a nivel de una empresa
empresa operadora/petrolifera desde:

operadora

e Una o varias de sus instalaciones,
 Su propia interpretacion de diferentes fuentes de datos,
e Indicadores de Rendimiento Clave (KPI)

NOTE 1 Estos datos especificos a la empresa operadora pueden formar parte de una base de
datos cooperativo al nivel de la industria, o pueden ser datos solamente de la empresa
respectiva.

NOTE 2 Los datos también pueden formar parte de una base de datos de la empresa que da
cumplimiento a este Estandar Internacional.

NOTE 3 El Anexo E contiene ejemplos de KPIs.

3. Datos Datos de confiabilidad recolectados por un fabricante determinado en relacién a un producto
especificos al especifico.
fabricante

Tales datos pueden basarse en:

» Experiencia de operacidn en terreno de:

0 El fabricante si mismo. Estos datos pueden o no dar cumplimeiento a un estandar
internacional.
0 Los usuarios (ej. datos especificos o genéricos mencionados anteriormente)

e FMECA/ estudios de componentes

e Pruebas de laboratorio, p.ej. pruebas de ciclo de vida acelerado y pruebas de confiabilidad.
Esto puede ser aplicable en el caso de los equipos basados en tecnologia nueva, para los cuales
es posible que todavd no existen datos desde la experiencia. Este tipo de datos pre-
operacionales normalmente se denomina ‘datos de confiabilidad pre-operacionales/de
pruebas’, diferencidndose asi de la experiencia real de operacion en terreno. Véase también IEC
61164:2004 para pruebas estadisticas y métodos de estimaciéon de crecimiento de
confiabilidad.

4.Juicio de El juicio de expertos involucraria:

expertos « Consejos generales desde un experto en equipos de sistemas de seguridad

» Uso de métodos de analisis estadistico de expertos (ej., Delphi, etc.) para utilizar una
variedad de fuentes calificadas para el analisis de confiabilidad

(vea referencias: van Noortwijk et al., 1992 y Cooke, 1992)

5. Datos sobre el Existen varias fuentes de datos acerca del error humano. ISO/TR 12489:2013, Anexo H.2,
error humano proporciona ciertos consejos acerca de las probabilides de error humano.
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Es una debilidad de la industria que se le da atencién insuficiente a la calidad de los datos introducidos. Por
lo tanto, es de importancia vital para la credibilidad de los resultados para la toma de decisiones de riesgo el
hecho de realizar el proceso de calificacién de datos de confiabilidad encontrados en diferentes fuentes de
datos. ISO 20815:2008, Anexo E, proporciona mas consejos acerca del tema de la calificacion de datos.

1. Datos genéricos:

Los datos genéricos muchas veces (pero no necesariamente; véase Tabla D.5) se basan en la experiencia de
operacién desde un nimero de instalaciones y una gran cantidad de tipos de equipos comparables, como
por ejemplo detectores de llamas de diferentes vendedores. En este caso, los datos genéricos reflejan una
especie de promedio de rendimiento esperado en terreno para el tipo de equipo bajo consideracidn.

En las etapas tempranas de un proyecto, los datos genéricos se seleccionan a menudo debido a la falta de
informacién detallada, puesto que todavia no se han tomado todas las decisiones acerca de las caracteristicas
de los equipos. Sin embargo, en las etapas posteriores del proyecto, se debe aplicar de manera preferente
los datos especificos a la aplicacién o el equipo, siempre que se encuentren bien documentados y se
consideran como relevantes.

2. Datos especificos a la empresa operadora

Las autoridades requieren que las empresas mantengan el control de sus barreras de seguridad a lo largo
del ciclo de vida entero de una instalacion. Por lo tanto, el operador muchas veces debe recolectar datos de
falla especificos a la instalacion respectiva durante el mantenimiento y la operacion. Estos datos son de
relevancia especial durante los analisis de modificaciones, ya que tienen el propdsito de documentar el
rendimiento histérico de un equipo determinado. Sin embargo, dado que el nivel de confianza estadistico de
los datos desde una sola instalacién suele ser bajo (o bien es posible que no todos los eventos de falla
potenciales se han producido hasta el momento en la instalaciéon), los analisis de confiabilidad raras veces
se basan solamente en este tipo de datos. No obstante, para algunos equipos, si el nimero de unidades
instaladas es alto, p.ej. detectores de incendio y gas, puede ser relevante aplicar sélo los datos especificos a
la instalacion.

3. Datos del fabricante

Los analistas suelen plantear que los datos proporcionados por el fabricante son bastante “mas positivos”
que los datos genéricos comparables (por ejemplo, tasas de falla menores). Pueden existir diferentes
razones, tales como la variabilidad de la calidad de los equipos, los modos de falla incluidos y la definicién
de los limites del equipo. Otro aspecto importante es que las fallas por factores ambientales, debido a mala
operacion, defectos de instalacidn, errores de mantenimiento etc. suelen excluirse de los datos de los
fabricantes. Esto es entendible, ya que los fabricantes buscan vender y no quieren incluir aquellas fallas que
pueden atribuirse a factores externos al equipo en si. Ademas, si el vendedor cobra por el analisis de falla, es
un desincentivo de devolver los componentes que han fallado. Otro aspecto es el hecho de que la
retroalimentacion desde los operadores que utilizan los equipos puede ser de mala calidad (sobre todo fuera
del periodo de garantia) y en estos casos es dificil para el fabricante establecer una buena estimacion de la
tasa de falla. Por lo tanto, el uso de los datos provenientes de los fabricantes de equipos puede implicar tasas
de falla demasiado bajas, por lo que se debe considerar de manera cuidadosa. Es aconsejable aplicar los
principios de este Estandar Internacional para reforzar la calidad de los datos y fortalecer la comunicacién
en torno a estas materias.

Al momento de utilizar los datos del fabricante, el ingeniero de confiabilidad debe estar seguro de afiadir las
fallas debido a bloqueos de conexion, las cuales muchas veces estan presentes en los datos provenientes de
la experiencia en terreno, pero estan excluidas de los datos del fabricante.

4. Datos de juicio de expertos

Para hacer uso del juicio de expertos para estimar los datos de confiabilidad, se requiere de expertos en el
equipo que entiendan los métodos que se estan aplicando en la estimacién de los datos de confiabilidad. Este
Estandar Internacional proporciona un buen nivel de orientacién acerca de estos temas, si bien no todos los
tipos de equipos estan cubiertos. Si se utilizan expertos, también seria beneficioso realizar revisiones
independientes y estar consciente de la manera de comunicar los datos de confiabilidad, por ejemplo, seria
mas practico identificar el nimero de eventos observables por una flota de equipos determinada en una
instalacion durante un cierto periodo de tiempo que estimar la tasa de falla de 10-6 por hora. Existen
métodos separados por el analisis de datos de expertos.
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5. Datos de error humano

Las observaciones u otra informaciéon se pueden utilizar para cuantificar rapidamente las interacciones
humanas fallidos:

— datos genéricos (tablas de consulta);
— datos recolectados (calculos de probabilidad de error humano) especificos a la tarea;
— métodos de estimacion (juicio de expertos);

— una combinacion de los anteriores.
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Anexo E
(informativo)

Indicadores de Rendimiento Claves (KPIs) y benchmarking

E1 General

Los datos de confiabilidad y mantenimiento (RM) se pueden utilizar para el desarrollo y la gestiéon de los
indicadores claves de rendimiento (KPIs) y parala recopilacién de informacién de Benchmarking. El objetivo
tanto del Benchmarking como de los KPIs consiste en dar soporte a la gestion del mejoramiento del negocio.
Este Anexo proporciona algunos ejemplos de KPIs, los cuales pueden ser extendidos, segin lo que se
considera necesario, utilizando la clasificacién taxonémica en la Figura 3. (Algunos de los principios
descritos a continuacion se basan en NPRA, 2002 y Hernu, 2000).

Benchmarking Identificacion de Desarrollo de Medicién de KPI Implementacion
»| del rendimiento »| areas de mejora »| KPIspara >l »| deacciones | |

mejoramiento correctivas

Figura E.1 — Proceso de uso de KPIs y benchmarking para mejorar el rendimiento empresarial

El proceso ilustrado en la Figura E.1 es una version simplificada de la forma de desarrollar los KPIs.

Los KPI deben estar alineados a los objetivos de la organizacion que los utiliza, y, por lo tanto, la organizacién
tiene la libertad de definir los KPI de la forma que mejor contribuya al rendimiento mejorado de la
organizacion.

El mejoramiento es un ingrediente esencial de las empresas exitosas. Los indicadores de rendimiento y el
benchmarking pueden ser altamente efectivos al momento de identificar y mejorar las areas de oportunidad
mas importantes.

La siguiente lista de items a) a e) contiene una breve descripciéon de cada una de las actividades en el proceso
representado en la Figura E.1.

a) Benchmarking del rendimiento:

Se hace uso de datos de benchmarking para determinar el rendimiento de la organizacién en areas claves.
Estos benchmark se pueden utilizar posteriormente para realizar una comparacién, normalmente externa,
contra otras organizaciones en la misma industria o industrias similares, u organizaciones de diferentes
industrias que cuentan con procesos de negocios similares.

Sin embargo, la medicion de las brechas en el rendimiento con respecto a las organizaciones con el mayor
rendimiento entre un grupo de pares es so6lo una parte del valor del benchmarking. Los analisis que se
pueden hacer de las diferencias en el perfil, las practicas y la organizacion de la planta (los factores causales)
para explicar estas brechas en el rendimiento también son conocimientos extremadamente valiosos para los
participantes del estudio de benchmarking.

b) Identificacion de areas de mejora:

A partir de los benchmarks externos y los objetivos de la organizacidn, se pueden identificar dreas de mejora.
Las areas de mejora no necesariamente seran las areas donde el rendimiento es mas débil en relacion a los
otros benchmarks, ya que las areas de bajo rendimiento no necesariamente corresponden a areas que son
criticas para los objetivos del negocio.

Por otro lado, el benchmarking es una herramienta que sirve para comprobar la justificacién econémica del
compromiso y la inversion de recursos necesarios de parte de la gerencia para la implementacion exitosa de
un proyecto de mejoramiento de rendimiento. El benchmarking se puede realizar dentro de la empresa, a
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nivel de la industria o a través de diferentes industrias (siempre que existan procesos de negocios similares).

En el caso anterior, un proceso de networking de “los mejores de los mejores” es efectivo para las mejoras
de rendimiento. El uso del benchmarking dentro de una industria permite que las empresas calibren sus
objetivos de rendimiento y reexaminen la justificacién de las politicas y practicas histoéricas en virtud de
aquellas de los organizadores con el mejor rendimiento al nivel de la industria.

) Desarrollo de KPIs para el mejoramiento

En las dreas en donde se desea mejorar el rendimiento, se deben desarrollar KPIs. Cada KPI debe contar con
un nivel de rendimiento objetivo. Siempre que sea posible, el KPI y el objetivo deben ser especificos,
medibles, alcanzables (pero desafiantes), realistas y basados en el tiempo (es decir, se puede medir la mejora
en el rendimiento a lo largo del tiempo). La frecuencia de medicién del KPI se determina en base a la
expectativa realista del tiempo requerido para que las acciones correctivas tengan un impacto al nivel del
rendimiento. De esta manera, no se busca medir y analizar los pardmetros si no existira ningiin cambio entre
una medicion y la siguiente, pero es necesario mantener el equilibrio; si existe una muy baja frecuencia de
medicién, podria generar una situaciéon en donde los parametros estan fuera de control durante periodos
extendidos. Adicionalmente, es necesario considerar el tiempo, el costo y los recursos necesarios para
desarrollar, mantener y gestionar los KPIs, ya que estos factores también determinan cuantos KPIs robustos
pueden implementarse.

d) Medicién de KPI

Los KPI deben medirse y difundirse, donde sea posible, dentro de los sistemas existentes. Ademas de medir
los KPIs, es necesario comparar el resultado contra el objetivo para identificar la causa de cualquier
desviacion que puede existir.

e) Implementacién de acciones correctivas

Las causas de las desviaciones deben remediarse y se deben implementar acciones correctivas, repitiendo
este proceso multiples veces.

Este Anexo se enfoca en el uso de los KPIs y el Benchmarking por parte de las organizaciones que operan las
instalaciones, pero el mismo proceso podria adoptarse (y se fomenta su adoptacion) al nivel de la cadena de
suministro mas amplio. Por ejemplo, los Fabricantes de Equipos podrian adoptar medidas similares para
reportar el rendimiento de disefio y real de sus productos, mejorar la seleccion de los equipos y ayudar a
mantener la disponibilidad sostenida de la produccién (o el sistema), ademas de un mejor rendimiento de
las instalaciones de produccién en temas de Salud, Seguridad y Medioambiente. Es esencial contar con
definiciones coherentes, limites bien definidos y datos de alta calidad, segin lo definido en el presente
estandar, para mejorar la recoleccidon de datos en esta area.

E2 Alineamiento con los objetivos de negocios

E2.1 General

Los KPIs se alinean con los objetivos de la organizacion para las instalaciones (u operaciones), identificando
e implementando mejoras con el fin de alcanzar los objetivos planeados de la organizacién. El alineamiento
de los KPI con los objetivos de negocios se puede representar segun lo ilustrado en la Figura E.2.
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Figura E.2 — Alineamiento de los KPIs con los objetivos del negocio
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E.2.2 Diferencias entre Benchmarks y KPIs

Las diferencias entre los benchmarks y los KPIs son bastante sutiles. La mayor diferencia entre un
KPI y un benchmark esta relacionado al uso de los mismos. Un KPI se utiliza para gestionar la mejora
de manera permanente y para determinar el grado de avance hacia una meta predeterminada. Un
benchmark se utiliza como evento puntual o de baja frecuencia para determinar los niveles actuales
de rendimiento a través de las organizaciones involucradas en el mismo proceso.

La table a continuacidn proporciona un resumen de las principales diferencias.

Tabla E.1 — KPIs versus benchmarking

Caracteristica KPIs Benchmarking
Propésito Medir el avance y la efectividad  |Identificar brechas en los
dela gestion niveles actuales de rendimiento
Frecuencia Seglin expectativa razonable de |Puntual/baja frecuencia
cambio
Fuente de datos Sistemas internos Fuentes externas
Nivel de control Inmediatos o de corto plazo Largo plazo
Numero de pardmetros influyentes| Uno o pocos Muchos
Exactitud Interesado en tendencia Interesado en valor absoluto
Metas Establecidas en base a objetivos | No existen metas
E3 Uso de benchmarking
E3.1 Principios de benchmarking

El benchmarking ayuda a determinar los puntos de referencia y el estandar con respecto al cual se
puede medir el rendimiento de clase mundial. El proceso de benchmarking se puede dividir en tres
pasos.

a) Evaluar y medir su propia operacion o proceso especifico para identificar las fortalezas y
debilidades, utilizando los datos recolectados segun las Clausulas 7, 8, y 9. Seleccionar un conjunto de
KPIs (véase Tabla E.3).
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Alinear estos KPIs con los objetivos de la organizacién para las instalaciones (o la operacién), identificar areas
de mejora, recolectar y analizar datos e implementar mejoras para alcanzar los objetivos planeados de la
organizacion.

b) Iniciar un estudio de benchmarking, documentando los procesos y en relacién a entidades en el grupo de
pares (véase E.3.7) que son mas productivos o eficientes.

c) Identificar las buenas practicas e implementarlas.

E3.2 General

El benchmarking es mas util cuando existe una poblacién de muestra que sea estadisticamente significativa.
Es necesario que todos los individuos involucrados en el intercambio de informacién entiendan las
limitaciones inherentes de los datos que recolectan y de la base de datos donde se almacenan tales datos.
Por ejemplo, dependiendo del tipo, carga, velocidad, método de montaje, formulaciones de lubricante,
niveles de contaminacidn, etc., un rodamiento determinado puede durar entre 18 meses y 40 aiios; por lo
tanto, el hecho de saber el MTTF promedio de todos los rodamientos en una planta determinada seria de
utilidad limitada para el ingeniero de confiabilidad. Para que la empresa A, que opera con un MTTF de 18
afos, se acerque al nivel de confiabilidad de la empresa B, que opera con un MTTF de 40 afios, es necesario
que exista informacidn de todas las diferencias en el disefio y las condiciones de operacién. El desarrollo de
buenas practicas no puede tener lugar cuando no existe desde antes una base conocimiento sélida de los
principios de la ingenieria.

Un mal uso bastante corriente del término benchmarking consiste en considerarlo s6lo como sistema de
puntuacion, es decir, mirando hacia atras para medir los éxitos o fracasos del pasado, y no como mapa o guia
para el progreso hacia las metas y el mejoramiento continuo en el futuro.

E3.3 Nivel de taxonomia

El benchmarking puede ocurrir a nivel de la planta, unidad de proceso, clase de equipo, sub-unidad o {tem
mantenible. Los indicadores de rendimiento claves para cada nivel jerarquico (véase Figura 3) entregan
informacién diferente. Si un KPI establecido en un nivel taxonémico identifica una debilidad, entonces se
debe definir y aclarar las causas de la debilidad en el siguiente nivel taxonémico hacia abajo. Las iniciativas
de benchmarking que clasifican el rendimiento a nivel de la planta o la unidad de proceso muchas veces
consideran los niveles relativos de confiabilidad, dotacién de personal, utilizacién y costo de operacion. Los
KPIs para los niveles jerarquicos de la clase de equipo hacia abajo incluyen parametros que se enfocan
principalmente en las fallas y reparaciones. Una “buena practica” para el mejoramiento continuo a nivel de
una unidad de proceso podria involucrar, por ejemplo, la implementacion de practicas de mantenimiento
centrado en la confiabilidad, las buenas practicas para los niveles jerarquicos menores pueden consistir de
la implementacién de especificaciones de disefio méas rigurosas, diferentes requisitos de balanceo o de
sellado de las juntas, etc.

E3.4 Seleccion de benchmarks

Los KPIs que, en conjunto, son capaces de medir la confiabilidad y efectividad global del mantenimiento bajo
este Estandar Internacional:

a) tiempo medio transcurrido hasta la falla (MTTF, véase definicion in Clausula 3) para la clase de equipo,
sub-unidad e {tem mantenible;

b) disponibilidad (véase definicion en Clausula 3);

c) costo de pérdidas de producciéon producidas por la baja confiabilidad y por las actividades de
mantenimiento;

d) costos directos (mano de obra, contratos y materiales) del trabajo de mantenimiento;
e) costos del personal de soporte de mantenimiento y de los insumos de mantenimiento;

f) asegurar que las actividades de mantenimiento se lleven a cabo seguin lo planeado.
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E.3.5 Alineacion de benchmarks y KPIs a través de grupos de pares

Es importante que todos los contribuyentes del ejercicio de benchmarking proporcionen un conjunto
completo de indicadores claves de rendimiento (KPIs) vinculados al mismo marco de referencia. Para lograr
esto, las iniciativas de benchmarking mas efectivas realizan lo siguiente:

— Identificar aquellos elementos que tienen el mayor efecto en el éxito comercial del negocio.

— Emplear términos genéricos para cada elemento: las descripciones de limites y la recoleccién de datos
deben seleccionarse seguin este Estandar Internacional.

— Proporcionar definiciones con el nivel de detalle suficiente para promover y permitir una respuesta
coherente de parte de cada participante y asegurar que todos los datos de rendimiento se apliquen al
mismo plazo de tiempo.

E.3.6 Beneficios del benchmarking

El benchmarking se puede emplear para asegurar un mejoramiento continuo en elementos claves del
proceso de trabajo de mantenimiento confiabilidad de la planta, incluyendo:

a) estrategia/liderazgo,

b) gestion del trabajo de mantenimiento,

¢) mantenimiento predictivo y preventivo,

d) sistemas computarizados de informacién gestion de mantenimiento (CMMIS),
e) entrenamiento,

f) gestion de materiales,

g) gestion de contratistas,

h) mejoramiento en temas de confiabilidad,

i) tecnologia competitiva/benchmarking.

El benchmarking confidencial a nivel de la industria en relacién a las funciones de confiabilidad y
mantenimiento se ha convertido en una herramienta esencial para los programas de mejoramiento de
rendimiento. Tiene el objetivo principal de entregarle a las empresas datos comparativos utilizables, los
cuales, con un nivel de detalle accionable, les ayudan a enfocarse en metas que son oportunidades creibles
de mejorar su rendimiento.

Para que obtengan credibilidad y aceptacion, es necesario que estas metas se perciban como realistas, es
decir, que sean entendidos por y creibles para las personas responsables de implementarlas.

Se les advierte a los usuarios de este Estdndar Internacional que no deben enfocarse en s6lo uno o dos de los
KP], dejando de lado los otros.

E.3.7 Seleccion de grupos de pares

E3.7.1 General

La seleccién del grupo de pares contra el cual la planta participante compara sus datos de rendimiento es un
aspecto importante. Si la seleccion del grupo de pares se realiza de manera apropiada, el personal de la
planta tendra confianza en que existan oportunidades de rendimiento similares a las plantas del grupo que
tienen el mejor rendimiento.

Es mas, el uso de un método apropiado de analisis para el estudio de los factores causales fisicos, las
caracteristicas de la planta y las practicas de mantenimiento dentro del grupo proporciona explicaciones de
las variaciones en el rendimiento que tendran mayor validez.
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Cuando el rendimiento de una planta se considera como bajo en comparacién con su grupo de pares, la

brecha puede deberse tanto a diferencias en las caracteristicas fisicas de la planta (incluso dentro del mismo

grupo de pares, como a diferencias en las practicas y la organizacion de la operacién. Las caracteristicas de

ambas categorias de factores causales deberadn incorporarse al estudio de benchmarking, utilizando un
método apropiado para juzgar el peso relativo de cada una y establecer metas realistas.

E3.7.2 Seleccion de grupos de pares

El factor diferenciador de un grupo de pares es una caracteristica de la planta que afecta uno o varios
aspectos de su rendimiento y que es comun e intrinseca al grupo de plantas, la cual, ademas, no puede
cambiarse en el corto a mediano plazo.

Los dos factores diferenciadores de grupos de pares que han sido identificados como los mas significativos en
estudios de confiabilidad y mantenimiento son:

—  familia de procesos: por razones de tipos de equipos, grado de severidad del proceso (corrosidn,
toxicidad, etc.) y complejidad de mantenimiento;

—  region geografica: porrazones de los costos generales de mano de obra por hora, practicas laborales
y de contratacién, normas de seguridad y proteccion del medioambiente, clima, cultura gerencial y nivel de
industrializacion de la region.

E.4 Ejemplos de benchmarks and KPIs utilizando datos de confiabilidad y
mantenimiento

Existe una gran variedad de benchmarks y KPIs disponibles. La medicion de los costos y tasas de falla entrega
indicaciones acerca de tendencias en la efectividad de los programas de mantenimiento y confiabilidad. Los
KPIs también pueden ser utilizados para evaluar el grado de adhesi6n a programas y procedimientos al
registrar el cumplimiento de los programas de mantenimiento preventivo o predictivo.

Ningtn KPI por si solo proporciona una visiéon completa, por lo que es necesario definir un nimero de KPIs,
los cuales en su conjunto indican el grado de avance y las tendencias en la operacidn confiable de la planta y
los equipos. Las tendencias pueden mostrarse a lo largo de un periodo de tiempo, y pueden requerir de
atencion especial para permitir la presentaciéon de informes periédicos ademas de acumulativos, por
ejemplo, “promedio de los tltimos dos afios” en el caso posterior.

La tabla E.3 entrega ciertos ejemplos de los KPIs que pueden desarrollarse en base a los datos de
confiabilidad y mantenimiento, u otros datos relacionados a la confiabilidad. Para mayor informacion acerca
de las fuentes de datos de confiabilidad, véase D.5 y Tabla_D.5. Puede ser ttil contar con otros KPIs o KPIs
adicionales dependiendo de la industria y la aplicacién. La Tabla E.3 hace referencia a los niveles
taxonomicos de la Tabla 2. Estas son sugerencias, y en algunos casos los KPIs pueden integrarse al Nivel 3.

Tabla E.2 — Nivel taxonomico

Categoria Nivel Jerarquia taxondémica Uso/ubicacion
principal taxondmico
Uso/ubicacién |1 Industria Tipo de industria principal
2 Categoria de negocios Tipo de negocio o linea de procesamiento
3 Categoria de instalacion Tipo de instalacion
4 Categoria de planta/unidad |Tipo de planta/unidad
5 Seccién/sistema Seccién/sistema principal de la planta
Sub-divisién de |6 Equipo (clase/unidad) Clase de equipos similares. Cada clase de equipo
equipos contiene equipos similares (ej.compresores).
7 Sub-unidad Subsistema necesario para el funcionamiento del
equipo
8 Componente/item Grupo de piezas del equipo que cominmente se
mantenible mantienen (se reparan/se restauran) como un total
9 Pieza a Un equipo individual
a Si bien esta etiqueta puede ser util en algunos casos, se considera como opcional en este Estandar
Internacional.
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Tabla E.3 — Ejemplos de KPlIs 2

periodo especifico o hasta la
fecha.

Para los equipos submarinos
el KPI puede denominarse
“Tiempo medio entre
intervenciones” (MTBI).

KPI Niveles Unidades Explicacion y calculo Propdsito y Personal
taxon6micos valor involucrado
relevantesb

1) METBF 6a8 Tiempo Indica el tiempo promedio Indicacién de Expertos' en

Tiempo (horas, dias, entre las fallas para los aumento o la materia

medio semanas, componentes, equipos o reduccion de (SM_ES) de

transcurrido meses, afios) unidades. confiabilidad de €quipos
entre fallas Las tendencias | L@ definicion dellas fallas componentes, Ingepie_r(_)s de
se muestran aparece en la Clausula 3 equipos o confiabilidad
sobre un (general) y el Anexo F unidades/plantas (RES)
periodo de (equipos de seguridad). D_lre;:tores de
tiempo para El uso de METBF implica que nive .
; . . . intermedio
diferentes el tiempo inactivo/de (MM)
clasgs o tipos de | reparacién esta incluido.
equipo. . . Inspeccion
Los lineamientos para el
calculo de METBF (y MTTF)
aparecen en el Anexo C.

2) MTTF 6a8 Segtn lo Similar a METBF, pero no Segtn lo anterior |Segun lo

Tiempo anterior contabiliza el tiempo Nétese que MTTF anterior

medio hasta 1nact1vo./,t1empo de en principio, se

la falla reparacion. aplica séloala

METBEF es la suma de MTTRes primera falla de un
y MTTF. item nuevo - antes
MTTF es igual al reciproco de la realizacion de
de la tasa de falla. cualquier tarea de
mantenimiento

3) MTBR 6a8 Tiempo Indica el tiempo promedio  |Indicacion de Expertos en

Tiempo (horas, dias, entre las reparaciones para ~ |aumento o la materia

d.p t semanas, componentes, equipos o reduccion de (SMEs) de
medio entre meses, afios)  |unidades confiabilidad de  |equipos

reparaciones ’ .

S componentes, .
; Si bien una falla generalmente . Ingenieros de
Las tendencias - equipos o Sy
se muestran resulta en una reparacion, unidades /plantas confiabilidad
sobre un esto no siempre es el caso. Las (REs)
periodo de reparaciones (ej.
tiempo para reacondicionamiento mayor) Directores de
diferentes pueden realizarse en base al nivel
clases o tipos de|tiempo transcurrido, intermedio
equipo. independiente de las fallas. (MM)
Céalculo basado en el tiempo
total entre reparaciones Manteni-
dividido por el numero de miento
reparaciones durante un Inspeccién

a Dependiendo de la industria y la aplicacion, puede ser ttil contar con otros KPIs.

byéase tabla E.2.

¢CM se utiliza a veces como abreviacion del mantenimiento correctivo, pero en este documento CM se refiere al Monitoreo
de Condiciones
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KPI Niveles Unidades Explicacion y calculo Propésitoy Personal
taxonomicos valor involucrado
relevantesb

4) Tiempo 6a8 Tiempo El tiempo necesario para Indicacidon de la SMEs

activo medio (normalmente |realizar la reparaciéon deun |productividady REs

de horas o dfas) componente, equipo, sistema |contenido de

reparacion Las tendencias |° unidad. trabajo de las Mantenimi-

(MART) se muestran Es necesario que MART siga |actividades de ento

sobre un los principios de linea de mantenimiento

periodo de tiempo establec1.d’os enla

tiempo para Figura 4, y también en

diferentes ISO/TR 12489:2013,

clases o tipos de|Figura5a?7. _

equipo. Se_puedellntro.duar MDT _
(Tiempo inactivo medio) si
también es de interés
monitorear los tiempos de
preparacion y atraso, pero
este KPI no se incluye en esta
tabla.

5) Tiempo |6a8 Tiempo El tiempo necesario para Indicacion de la SMEs

total medio (normalmente |preparer y realizar la productividad y REs

de horas o dias)  |reparacion de un componente, Eor;;ce_mc(iio ?e

i6 i i i rabajo de las Mantenimi-
N st 0SS
se muestran ) — . mantenimiento ento
sobre un sigalos principios de linea
periodo de de tiempo establecidos en
tiempo para la
diferentes Figura 4, y también en
clases o tipos de |1SO/TR 12489:2013,
equipo. Figura5a?7.
Se puede introducir MDT
(Tiempo inactivo medio) si
también es de interés
monitorear los tiempos de
preparacion y atraso, pero
este KPI no se incluye en esta
tabla.

6) Agentes |6a9 Lista de equipos|Es necesario definir de Proporciona focos |Segun lo

graves Lista de modos |manera clara los tipos de falla | para la gestién de |anterior

Listado de de falla cubiertos (véase Anexo C). confiabilidad y los

equipos que frecuentes Un listado de los equipos ge an,élisis de causa

fallan Frecuenciade |fallan con mayor frecuencia [F3' de fallas

frecuente- fallas también puede generarse en (RCA)

mente base a la frecuencia de las

reparaciones. Desarrollo ' del
producto/mejoram

El listado también puede ser|jento de calidad

utilizado para el seguimiento]

con los proveedores.

Reestructurar segiin impacto

en la planta

a Dependiendo de la industria y la aplicacion, puede ser ttil contar con otros KPIs.

bVéase tabla E.2.

¢CM se utiliza a veces como abreviacion del mantenimiento correctivo, pero en este documento CM se refiere al Monitoreo de

Condiciones
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KPI Niveles Unidades Explicacion y calculo Propdésito y Personal
taxon6micos valor involucrado
relevantesb

7) Ao 6 % de tiempo Normalmente a nivel del Muestra la SME

Disponi- disponible para |¢94PO- tendencia de REs

bilidad la operacion del disponibilidad del

Operacional equipo, equipo al tener en |MM

contabilizando cuenta tanto el .
o Operaciones

todo el mantenimiento
mantenimiento preventivo como |Mainteni-
(correctivoy correctivo miento
preven.tlvo) Contribuye a la Inspeccion
como tiempo planificacién de
Inactivo produccién (véase

C.2.3)

8) AT 6 % de tiempo Normalmente a nivel del Indicador clave de |SME

Disponi- disponible para |€44IPO: disponibilidad REs

bilidad la operacion del técnica

técnica equipo, Muestra la MM

C(’)ntabilizando tendencia de la Operaciones
solo el disponibilidad del
mantenimiento equipo, con un Mainteni-
correctivo como enfoque en la miento
tiempo inactivo f:onfiabilidad Inspeccion
intrinseca (véase
C.2.3)

9) 4a6 % de equipos | Cuartil superior: 100%. Asegura que todos |Gerente de

El?mentos critic.os parala Rastreado anualmente. los, ]?lementos activo

criticos para seguirdad con Criticos para la 0 .

: X peraciones
la seguridad tareas de Seguridad que

con tareas aseguramiento requieran de Manteni-

de asegura- en el CMMS. tareas de miento

miento en aseguramiento

CMMS tengan tareas

asignadas en el
CMMS.

10) Cumpli- |4a6 % de OTs de Cuartil superior >98%. Mide el trabajo de |Gerente de

miento .de Mantenimiento Rastreado mensualmente. mantenimiento activo

mgntenl- Plaqeado para planeado para Operaciones
miento equipos criticos elementos criticos

planeado de parala para la seguridad |Manteni-

elementos seguridad finalizado antes de |miento

criticos para pendientes la ultima fecha de

la seguridad después de la término autorizada

(antes de ultima fecha de

ultima fecha término

de término programada

permisible)

11) Cumpli- |4a6 % de OTs de Cuartil superior >98%. Mide el trabajo de |Gerente de

miento fie Mantenimiento Rastreado mensualmente. manten.imiento activo

manteni- Correctivo de correctivo para 0 .

miento equipod criticos elementos criticos | Do ocones

correctivo de dela §egur1dad para la seguridad |Manteni-
elementos pendientes finalizado antes de |miento

criticos para
la seguridad
(antes de
ultima fecha
de término
permisible)

despues de la
ultima fecha de
término
programada

la Gltima fecha de
término autorizada

24

a Dependiendo de la industria y la aplicacion, puede ser ttil contar con otros KPIs.

byéase tabla E.2.

¢CM se utiliza a veces como abreviacién del mantenimiento correctivo, pero en este documento CM se refiere al Monitoreo de
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KPI Niveles Unidades Explicacion y calculo Propésitoy Personal
taxonomicos valor involucrado
relevantesb

12) 4a6 % de horas Horas hombre totales de Indicacién de la SMEs

Proporcién de hombre totales |ordenes de trabajo (OT) de cantidad de trabajo REs

horas hombre de manteni- PM dividido por total de horas|de mantenimiento

en manteni- miento en PM  |hombre de OTs, por proactivo y

miento (no incluyendo |clasificacién de equipos o preventivo

preventivo modificaciones) tipos de equipo

(PM)

13) 4a6 % de horas Horas hombre totales de Indicacion de la SMEs

Proporcion hombre totales |ordenes de trabajo (OT) de cantidad de

. o : - REs

de horas de manteni- mantenimiento correctivo trabajo de

hombre en miento en dividido por total de horas mantenimiento Operaciones

manteni- mantenimiento |hombre de OTs, por correctivo o

miento correctivo clasificacién de equipos o Mantenimiento

correctivo ¢ tipos de equipo

14) Ordenes dg4 a 6 Numero de Cuartil superior: 0 por Asegura que las Gerente de

trabajo de tareas de Planta/Unidad ordenes de trabajo |activo

Aseguramiento aseguramiento de Elementos

o Trabajos para equipos Rastreado mensualmente. Criticos para la Operaciones

Criticos para la criticos parala Seguridad no se o

Seguridad en seguridad que estén Mantenimiento

Elementos han pasado la reprogramando sin

Criticos de ultima fecha la autorizacion

Seguridad sin de término técnica apropiada.

autorizaciéon permisible sin

técnica (TA) autorizacién

técnica.
15) PM 4a6 Numero o % de |Contar las OTs de PM Indicacidén de la Operaciones
atrasado 0OTs de PM pendientes por clasificaciéon |acumulaciéon de PM L
atrasadas por |de equipo o como % del total |atrasado Mantenimiento
categoria de OTs de PM.
También puede seleccionar
solo los equipos criticos para
la seguridad o para la
produccion para separar
diferentes grupos.

16) Manteni- (4a 6 Numero o % |Definir ciales actividades de |Gestion del SMEs

miento de actividades |mantenimiento predictivo se |monitoreo de REs

Predictivo de recoleccion |cubrirdn, ya sea condiciones

completo de datos de |individualmente o como total. Operaciones

Ig;illvi[z)acién Egal\l/izadas Por ejemplo, mimero de Mantenimiento

: puntos de datos, rutas o

de manteni- equipos que tienen Inspeccién

miento recoleccion de datos NDT de

predictivo PdM dividido por el total de

(e puntos de datos, rutas o

INSPECCIOnEs, equipos, sobre un periodo de

pruebas, tiempo determinado.

monitoreo de

condiciones (Datos de analisis de

periddico) vibracion, mediciones de

espesor, escaneo infrarrojo,
analisis de rendimiento del

motor).

a Dependiendo de la industria y la aplicacion, puede ser ttil contar con otros KPIs.
byéase tabla E.2.
¢CM se utiliza a veces como abreviacién del mantenimiento correctivo, pero en este documento CM se refiere al Monitoreo de

Condiciones
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KPI Niveles Unidades TABRIEagifm ) saley)o Propésito y Personal
taxon6micos valor involucrado
relevantesb

17) Manteni- [4a 6 Numero o % de |Definir caales de las Indica la |SMEs

miento actividades de |actividades de mantenimiento|acumulaciéon de

predictivo mantenimiento |predictivo se deben cubrir, ya |actividades tipo REs

(PdM) predictivo sea de manera individual o en |[PDM (ej. NDT) |Operaciones

atrasado pendientes su totalidad. pendientes o

(PdM) Mantenimiento
Conteo 0 % de puntos de Inspeccién
datos NDT, rutas o equipos de
PdM pendientes sobre un
periodo de tiempo especifico.

18) Cargade [4a6 Numero de Cuartil Superior < 6 semanas |Asegurar que el Gerente de

trabajo de horas de hombre numero de horas Acti

) : L ctivo
manteni- trabajo de Rastreado mensualmente de mantenimiento

miento manimiento correctivo esté Operaciones

correctivo correctivo bajo control. .

. Mantenimiento
registradas

19) Cumpli- [4a6 % del total de | Cuartil Superior >98%. Aumentar Gerente de

miento de horas hompre Rastreado mensualmente cumplimiento del |Activo

programa de manteni- programa semanal Operaciones
miento Mantenimiento
programadas

cumplidas sobre

un periodo

continuo de tres

meses.

20) Trabajo [(4a6 % de horas Cuartil Superior <2%. Asegurar que el Gerente de

no hombre.de- Rastreado mensualmente trabajo se esté Activo

programado mantenimiento programando y Operaciones

/de relleno que consisten que el plan Mantenimientol

de trabajo no resultante se

programado/ de cumpla.
relleno sobre un

periodo

continuo de tres

meses.

21) 4 Tiempo, Es necesario incluir la Planificacién de Operaciones

Duracién de usualmente dias deter.1€ién y el arranque en mantenimiento Mantenimient

parada de relacion a las paradas. Oportunidades de o

planta Las paradas extendidas modificacion

debido a modificaciones se Planificacién para
pueden separar para no paradas

alterar la comparacion con los| Planificacién de
requisitos afio-a-afio de produccién
trabajos mayores de

mantenimiento.

22) Tiempo |4a5 Medido sobre | Tiempo entre paradas de Segtn lo anterior |Segun lo

entre una base anual | pjanta, anterior

paradas de [numero~de

planta meses, aios)

23) Exactitud |4 a 6 % de diferencia |Cuartil Superior +/- 5%. Asegurar que se Gerente de

de ' ' entre horas Rastreado mensualmente. u'tili’ce.n datos Activo

estimaciones hombre histéricos en las Operaciones

de manteni- planeadasy estimaciones Mantenimientol

miento - reales para OTs (duracidn)

Horas de manteni-

Hombre miento planeado

y correctivo

a Dependiendo de la industria y la aplicacién, puede ser ttil contar con otros KPIs.

byéase tabla E.2.

¢CM se utiliza a veces como abreviacién del mantenimiento correctivo, pero en este documento CM se refiere al Monitoreo de

figdiciones
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Tabla E.3 (continua)
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KPI Niveles Unidades Explicacién y calculo Propésito y Personal
taxonoémicos valor involucrado
relevantesb

24) Exactitud |4 a 6 % de diferencia |Cuartil Superior +/- 5%. Asegurar que se Gerente de

utilicen datos i

de . ) entre costos Rastreado mensualmente. histéricos en las Activo

estimaciones planeadosy .

de manteni- reales para OTs estimaciones Operaciones

miento - do (costos) Mantenimiento

Costo mantenimiento

planeado y
correctivo

25) 6 % de Ntmero de OTs con retrabajo |Indicacion de la REs

Proporcién de reparaciones  |dividido por niimero total de |calidady .

i Operaciones

retrabajo en que requieren | OTs. Clasificado por tipo de  |Productividad del P

reparaciones de retrabajo equipo. trabajo Mantenimiento

despuésdela |Puede dividirse en
reparacion mantenimiento preventivo y
correctivo.

26) Tiempo |4a6 Tiempo entre  |Cuartil Superior 24 hours. Asegurar que la Mantenimiento|

entre realizacién del R d 1 historia se registre

realizacién y trabajoy astreado mensuaimente. dentro de un plazo

finalizacién finalizacion razonable de la

A técnica de la realizacién de la

técnica en . L

CMMS orden de trabajo actividad

(tipicamente 72
horas).

27) Tiempo |6a8 Tiempo, El tiempo transcurrido entre |Gestion de Mantenimientol

de ciclo normalmente |el momento en el que el item |reparaciones

promedio de horas o dias deﬁectgoso se rec_l,be enlel

reparaciones taller de reparaciony e

momento en el que se
en taller .
encuentra listo para usar.

28) Orden 4a6 % de items Cuartil Superior <10%. Asegurar que el Gerente de

de rrll‘?.terlal matcst(‘;ales Rastreado mensualmente. catilog(; de y Activo

genético faém 1.;)5 . ma erlla es esté Operations

identificados en completo. Mantenimient
CMMS. 0

29) 4a6 % de los Cuartil Superior >95%. Reducir los atrasos |Gerente de

Cumplimienta materiales Rastreado mensualmente. en el trz-:lba]o Activo

de fecha entregados en correctivo y Operations

orlgmal. . la operacién en preventivo debido |yro e nimiant

Requerido in cumplimiento ala faltade

Situ (RoS) de de la fecha disponibilidad de

materiales original de materiales

entrega in situ.
30) Nivelde |4a6 % de materiales | Cuartil Superior +/- 5%. Asegurar quelos |Gerente de
- - insumos mas i
servicio fie requerlcllos. para|p. cieado mensualmente. . o Activo
inventario mantenimiento comunes para las .
cubiertos desde actividades de Operations
Mantenimiento

existencias en
el inventario.

mantenimiento
estén en inventario
para reducir los
tiempos de espera
de los insumos.

a Dependiendo de la industria y la aplicacidn, puede ser titil contar con otros KPIs.
bVéase tabla E.2.
¢CM se utiliza a veces como abreviacién del mantenimiento correctivo, pero en este documento CM se refiere al Monitoreo de

Condiciones
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Tabla E.3 (continua)

KPI Niveles Unidades Explicacion y calculo Propdésito y Personal
taxon6micos valor involucrado
relevantesb

31) Costo 4a6 Por planta, Costo total de mantenimiento |Analisis _de Plant manage-

total de seccion o correctivo y preventivo, ten(_iecrllag sobre un | ment

; ; ; eriodo de tiempo
mfintenl- equipo, durante |incluyendo repuestos. p p Operations
miento un periodo No incluye los costos relacion- o
determinado (ejados al tiempo inactivo con Mantenimient
anualmente) respecto a pérdidas de o
produccion.

32) Nivel de |4 % de horas Cuartil Superior >50%. El tiemop sin valor |Gerente de

p.roductl- hombre.de. Rastreado mensualmente agrfegado se. Activo

vidad de mantenimient registra y existe un Operations

mfintenl- 0 ufal‘lzadas en enfgqge en reducir | protenimiento

miento actividades no o eliminar este
productivas, tiempo sin valor
p.€j. esperando agregado.
insumos, etc.

33) Costode |4to6 Costo por los El costo de la reparacién de  |Tendencia en el Segun lo

reparaciones diferentes tipos |los equipos, segtin los costos |costo de . anterior

por orden de de equipo para |incurridos en relacién a las repara@gn ZObre

trabajo diferentes ordenes de trabajo. uh periodo de

S . . tiempo
ubicaciones Tipicamente incluye mano de e g
fi bra (de Identificacién de
geograficas, obra ( ela empresa y/o los peores actores
unidades o con.tratlstas), insumosy |51 costo de
plantas. arriendo de equipos. También | reparacién y/o tipo
puede incluir un margen. de equipo

34) Fraccién |6 Relacion Los equipos sujetos a fallas Se establece el Autoridac.ies

de fallas potencialmente criticas para |nivel de regulatorias

(véase la seguridad pueden Indisponibilidad Gerente de

F.2.4,.3,/ identificarse y monitorearse |promedio(PFDavg) |Activo

también dentro de la planta, yla debido a fallas Operaciones

ISO/TR relacién entre el nimero de | peligrosas sin Mantenimiento

12489:2013, fallas criticas para la detectar a través

3.24). seguridad detectadas de los informes de

mediante pruebas periddicas |prueba.

y el nimero correspondiente |Es una practica

Rastreado anualmente. comun de la
industria en varios
paises.

a Dependiendo de la industria y la aplicacion, puede ser ttil contar con otros KPIs.

bVéase tabla E.2.

¢CM se utiliza a veces como abreviacién del mantenimiento correctivo, pero en este documento CM se refiere al Monitoreo de

Condiciones
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Anexo F
(informativo)

Clasificacion y definicion de fallas criticas de seguridad

F.1 General

El propésito de este Anexo consiste en familiarizarle al usuario de este Estandar Internacional con algunas
definiciones y clasificaciones aplicadas a los equipos criticos para la seguridad. IEC ha desarrollado los
estandares funcionales de seguridad IEC 61508:2010 (todas las partes) y IEC 61511:2016 (todas las partes),
los cuales han sido implementados en diversas industrias incluyendo gas natural, petréleo y la industria
petroquimica. Los principios generales descritos en IEC 61508:2010 (todas las partes) y IEC 61511:2016
(todas las partes) han sido convertidos en lineamientos y métodos de analisis para el uso en la industria de
petrdleo por parte de las iniciativas nacionales, por ejemplo, (The Norwegian Oil and Gas Association, 2016).

ISO/TR 12489:2013 proporciona orientacioén en relacién al modelamiento y calculos de confiabilidad de
sistemas de seguridad y es un documento esencial para el uso de los datos de confiabilidad de equipos
cubiertos por este estandar. La seccién F.2 contiene un resumen de este documento.

Como parte de este propdsito general, se proporciona un listado de definiciones de fallas recomendadas para
algunos sistemas de seguridad y sus componentes en la Tabla F.1.

F.2 Modelamiento y calculos de confiabilidad de sistemas de seguridad

ISO/TR 12489:2013 proporciona lineamientos para los ingenieros de confiabilidad que trabajan con
enfoques probabilisticos, los cuales, en conjunto con las consideraciones cualitativas, se utilizan cada vez
mas para disefar sistemas de seguridad confiables. Este enfoque ha sido promovido por las regulaciones (ej.
SEVESO III directive, 2012) y estandares ampliamente reconocidos (ej. el enfoque SIL recomendado para
sistemas de instrumentacion de seguridad bajo el estandar general IEC 61508:2010 y los estandares
sectoriales derivados, tales como IEC 61511:2016 (todas las partes) el cual se enfoca en sistemas de
procesos). Esto implica cumplir con varios requisitos relacionados a la probabilidad; sin embargo, la
documentacién actualmente existente en los estandares en relacion a estos temas probabilisticos es bastante
breve, y no estan cubiertos de manera adecuada en los libros de texto de confiabilidad. Por lo tanto, ISO/TR
12489:2013 tiene el objetivo de cerrar esta brecha al establecer una base sdélida y especifica de
conocimientos probabilisticos, ayudando a los ingenieros de confiabilidad a trabajar de maneara adecuada
con el modelamiento y calculos probabilisticos de cualquier tipo de sistema de seguridad (ej. ESD, Sistema
de Proteccién contra la Presion de Alta Integridad, etc.). Luego de recopilar las definiciones relevantes y
realizar un levantamiento de las dificultades tipicas, el informe técnico explica en detalle como resolver tales
dificultades. Analiza en detalle la manera de establecer férmulas simplificadas para sistemas de seguridad
simples, y como los modelos estandarizados comunes, tales como diagramas de bloques de confiabilidad
(IEC 61078:2016), arboles de falla (IEC 61025:2006), el enfoque Markoviano (IEC 61165:2006) y las redes
Petri (IEC 62551:2012) pueden ser utilizados para las situaciones de mayor complejidad. Por otro lado, ISO/TR
12489:2013 desarrolla en detalle los enfoques mencionados en IEC 61508:2010, parte 6, Anexo B, para los
calculos relacionados a SIL. También proporciona lineamientos en torno a los multiples sistemas de
seguridad mencionados en [EC 61511:2016 (todas las partes).

El Anexo A de ISO/TR 12489:2013 proporciona un listado de 31 sistemas con funciones de seguridad, y
también enumera las clases de equipo asociadas bajo este Estandar Internacional, las cuales son relevantes
para la recoleccidn o estimacién de los datos de confiabilidad al momento de analizar tales sistemas.

El Anexo D.5 proporciona una clasificacién de las fuentes de datos de confiabilidad para el uso al momento
de analizar tales sistemas, pero esta clasificacion también sirve para la recoleccion e intercambio de datos
de confiabilidad en general.
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F3 Clasificacion de fallas de sistemas instrumentados de seguridad

F31 Definiciones Generales

Los sistemas instrumentados de seguridad (SIS) pueden tener un alto grado de influencia en la
seguridad e integridad de la planta, por lo que las fallas de tales sistemas deben ser tratadas de
manera mas especifica que aquellas de los otros equipos. Dado que estos sistemas frecuentemente
son latentes en el uso normal y deben funcionar bajo demanda, es de importancia critica revelar
cualquier falla oculta antes de que la demanda surja.

Ademas, es de interés primordial saber las consecuencias de una falla de estos sistemas con respecto
su impacto en la seguridad.

A continuacion, se enumeran algunos términos de uso comun en esta area, con referencias a las
definiciones de los términos:

— Falla peligrosa (véase ISO/TR 12489:2013, 3.2.3). Estas fallas impiden una accién de seguridad
determinada.

— Falla segura (véase ISO/TR 12489:2013, 3.2.5). Estas fallas favorecen una accién de seguridad
determinada.

— Las fallas sin efecto son aquellas fallas que no tienen impacto en la seguridad.

— Sistemas de seguridad intrinseca en caso de falla: sistemas basados en un disefio que favorezca
las fallas seguras y que tengan una probabilidad insignificante de fallas peligrosas.

— Sistemas no de seguridad intrinseca en caso de falla: sistemas en donde la probabilidad de
fallas peligrosas no es insignificante.

— Fallas reveladas inmediatamente (véase ISO/TR 12489:2013, 3.2.10).

— Fallas ocultas (véase ISO/TR 12489:2013, 3.2.11). Estas fallas pueden ser detectadas, por ejemplo, por
pruebas perioddicas.

F32 Clasificacion de modos de falla en SIS para la recoleccion y analisis de datos de
confiabilidad

IEC 61508:2010 (todas las partes) introduce una clasificacion de fallas adaptada a los SIS. Aqui, las
fallas se dividen primero en dos categorias:

— fallas aleatorias (véase también definicion en 3.79);
— falla sistematicas (véase también definicién en 3.90).

— Las fallas aleatorias de los componentes en IEC 61508:2010 se categorizan en mayor detalle,
dividiéndose por modo de falla en los siguientes grupos:

— peligrosa detectada (DD);

— peligrosa no detectada (DU);
— segura detectada (SD);

— segura no detectada (SU).

Es posible que los datos de confiabilidad recolectados no contengan los eventos histdricos de modo
de falla dentro de estas cuatro categorias, por lo que se debe ejercer precaucién al momento de
establecer las tasas de falla para tales casos de “cero historia de fallas”. Por lo tanto, es de importancia
critica entender el comportamiento fisico del equipo con respecto a los modos de falla que se aplican
a un componente determinado, para asegurar una asignacién apropiada de los datos de falla a estas
cuatro categorias, de las cuales es posible que algunas estén en cero.
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Al momento de recolectar datos para los SIS, se debe enfatizar dos temas:
— fallas de causa comun (véase C.1.6 y ISO/TR 12489:2013, 3.2.14)

— intervalo de pruebas (periddicas) para la identificacién de fallas peligrosas no detectadas (DU)

Al momento de realizar un estudio de sseguridad/confiabilidad segun lo descrito en IEC 61508:2010
(todas las partes), es importante que los modos de falla relevantes se categoricen como DD, DU, SD o
SU. Véase también Tabla 5 con respecto a un campo de entrada de datos que permita la recoleccion
de tales datos para una instalacion especifica. La Tabla B.15 también indica los modos de falla
relacionados a la demanda cubiertos por el Anexo B para las clases de equipo cubiertas en ello. Esto
da soporte a la aplicabilidad de este Estandar Internacional para los andlisis especificos, seglin lo
descrito en IEC 61508:2010 (todas las partes).

Algunas de las fallas de causa comun recopiladas pueden ser falla sistematicas, por lo que no se
categorizarian bajo los grupos de modo de falla aleatorios DU/DD/SD/SU descritos anteriormente. La
clasificacion de las fallas sistematicas también esta cubierta en ISO/TR 12489:2013, Figura B.5. Véase
también B.2.3.2 de este Estandar Internacional.

Al momento de registrar y/o analizar las fallas de SIS, se recomienda consultar [EC 61508:2010
(todas las partes), IEC 61511:2016 (todas las partes), ISO/TR 12489:2013, ademas de cualquier
directriz nacional que se considere relevante.

F33 Temas de tiempo inactivo en relacion a la recoleccion y analisis de datos de SIS

Los temas de tiempo inactivo son importantes para la recoleccién y andlisis de datos de
confiabilidad de SIS. ISO/TR 12489:2013, Figuras 5 a 7 proporcionan definiciones y orientaciéon
respecto a estas materias; sin embargo, algunos comentarios especificos aparecen a continuacion.

La Clausula 3 define el término “tiempo total medio de reparacion (MRT)”, en relacion de la
reparacion de las fallas después de que hayan sido detectadas. Otro término que se utiliza es “tiempo
medio para restaurar (MTTRes)”, el cual incluye tanto el tiempo de deteccién de la falla como el
tiempo de reparacidn.

De todas maneras, MTTRes = MFDT + MRT. El “tiempo medio de deteccién de falla” (MFDT) de las
fallas peligrosas detectadas (ej. por pruebas diagndsticas) generalmente es insignificante en
comparacién con el MRT, y es razonable suponer que MTTRes y MRT tengan los mismos valores
numeéricos en el caso de las fallas peligrosas detectadas.

F4 Definicion de fallas para sistemas de seguridad

F41 General

La gestion de riesgos de sistemas de seguridad también requiere de una gestién de confiabilidad de
los equipos y recoleccion de datos asociados. El uso por parte de los operadores de las definiciones
estdndares proporcionadas en la Tabla F.1 facilitarfa las comparaciones y ejercicios de benchmarking,
mejorando los niveles de seguridad en la industria. Las fallas no detectadas tipicamente se denominan fallas
criticas para la seguridad en relaciéon a la funcién de seguridad, y por lo tanto existen practicas de
presentacién de informes que involucran a las autoridades reguladoras.

Seguin ISO/TR 12489:2013. 3.2.4, las fallas peligrosas que deshabilitan una Funcién de Seguridad
Instrumentada (SIF) se denominan fallas criticas para la seguridad con respecto a esta SIF. Las fallas
criticas para la seguridad pueden ser identificadas y monitoreadas a nivel de la planta, y la relacion
entre el nimero de fallas criticas para la seguridad detectadas por las pruebas periédicas y el nimero
correspondiente de pruebas realizadas (cominmente denominada “fraccion de falla”) se utiliza para
este propésito. Este indicador corresponde a la no disponibilidad instantanea (véase ISO/TR
12489:2013, 3.1.11) en el momento de la prueba, y es una estimaciéon conservadora de la no
disponibilidad promedia (PFDavg) (véase ISO/TR 12489:2013, 3.1.14). Por lo tanto, es importante no
confundir o mezclar la “fracciéon de falla” con otros términos de confiabilidad, tales como p.ej. el
término “fraccion de falla segura” (véase IEC 61508-4:2010, 3.6.15).

En este contexto, también cabe destacar que el término “critico/a” no tiene el mismo significado en
ISO/TR 12489:2013 y en este Estandar Internacional:

© IS0 2016 - All rights reserved 253



- Este Estandar Internacional: el término “critico/a” esta relacionada al impacto de una falla en
una o varias funciones o en la planta (véase 3.28). A nivel de los equipos (nivel taxonémico 6,
y niveles inferiores, “critico” es una de las tres clases de impacto de falla (critico, degradacion
e incipiente). Por lo tanto, este término aqui esta relacionada al grado de impacto de la falla en
si.

- Las fallas no criticas son las fallas de degradacion y las fallas incipientes, segtin lo definido por
este Estandar Internacional.

- ISO/TR 12489:2013: El término “critico/a” esta relacionado a fallas de la funcién de
seguridad. Caracteriza una falla que deshabilita por completo una funcién de seguridad
instrumentada.

- Enel contexto de la seguridad funcional, las fallas no criticas son aquellas que no deshabilitan
la SIF.

Si consideramos el caso de una SIF que posea dos equipos (items) redundantes, A y B:

- Segun este Estandar Internacional, la falla peligrosa de item A puede ser critica, de
degradacidn o incipiente, independiente del estado del equipo B;

- Seglin ISO/TR 12489:2013, la falla peligrosa de item A es critica sélo si:
- es critica bajo este Estandar Internacional y
- item Bya ha tenido una falla critica peligrosa segtin este Estandar Internacional.

Por lo tanto, en vista de los puntos anteriores, se debe ejercer precaucién acerca del uso de los
términos fallas criticas y fallas no criticas.

El analista debe considerar de manera cuidadosa cudles de los modos de falla de los equipos son
relevantes con respecto al andlisis de confiabilidad de la funcién de seguridad. En este contexto, se
deben cubrir los items relevantes dentro de los limites del equipo que son necesarios para la funcién
de seguridad (es decir, deteccion, decision y accidn).

F4.2 Definiciones recomendadas

El listado a continuaciéon proporciona algunas definiciones recomendadas, ademas de criterios
técnicos y operacionales de los modos de falla. Los modos de falla aplicables se muestran de la misma
manera que aparecen en la Tabla B.15.

Notese que Tabla F.1 contiene fallas reveladas durante las pruebas. Notese que la Tabla 5 menciona
la activacién en operaciones y en pruebas.
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Tabla F.1 — Definiciones de fallas recomendadas para algunos sistemas de

seguridad/componentes

(fallas reveladas durante pruebas)

Sistema/
component

Clase de equipos

Definiciones de fallas recomendadas

Modos de falla
aplicables a,cg

1. Deteccion de

Detectores de

Detector

. . . . b
l(r}llflemnglcl)lamas incendio y gas Unidad de ldgica de incendio y gas no recibe sefial
calor) ! ! desde el detector, al momento de probar detector|NOO, LOO, FTF
2. Deteccién de Dispositivos de Punto de llamada manual
i i b
i&iﬁgg?égg&:ﬁde entrada Unidad de ldgica de incendio y gas no recibe sefial
desde el boton al momento de activarse. NOO, LOO, FTF
3. Deteccidn de gas |Detectores de Detector (catalitico, punto optico, H2S y H2)
. . b
incendio y gas Unidad de ldgica de incendio y gas no recibe sefial
equivalente a limite superior de alarma al
momento de realizar prueba con gas de ensayo |NOO, LOO, FTF
predeterminado.
Detector (linea éptica)
Unidad de ldgica de incendio y gas no recibe sefial
equivalente a limite superior de alarma al
momento de realizar prueba con filtro de ensayo |{NOO, LOO, FTF
predeterminado
Detector (aciistico)
Unidad de légica de incendio y gas no recibe
sefial al momento de realizar la prueba. NOO, LOO, FTF
4. Proteccidn activa |Valvulas b Valvula de inundacion
cpntra 1nF’end10 Valvula de inundacién no abre en prueba. FTO, DOP
(inundacion)
Boquillas Nozzle
Mas del 3 % de las boquillas estan tapadas o
obstruidas.
Fallas reportadas por lazo. PLU
5. Proteccién |Bombasb Funcion
gctlva . contra Bomba de combate de incendio no arranca al FTS
incendio (bomba e o
de combate a recibir sefal.
incendios) Capacidad
Bomba de combate de incendio entrega menos
del 90 % de su capacidad de disefio. LOO
6. Proteccién activa |Valvulas b Funciéon
contra incendios Valvula de liberacion de agente no abre en
(agente gaseoso b
/Inergen) prueba.
Valvula no abre al recibir sefial o presién/nivel |FTO
del agente menor del nivel especificado.
7. Proteccién activa |Valvulas b Funcién
cqntra incendios Valvula de liberacion de niebla no abre en
(niebla de agua)
prueba.
La presion del sistema aguas arriba de la
valvula de liberacion no esta dentro de los FTO
valores especificados, o la boquilla no funciona
de manera apropiada.
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Tabla F.1 (continua)

Sistema/ Clase de equipos Definiciones de fallas recomendadas Modos de falla
componente aplicables 2¢¢
8. Proteccién |Equipos de Funcién
activa contra |combatea Agua/espuma no llega a la zona del incendio en la
incendios incendios prueba. FTO, DOP, FTS
(espuma de
combate a
incendios)
9. Proteccion |Valvulas La valvula no abre en la prueba
activa contra
incendios (valvula FTO
de rocio)
10. Proteccion Equipos de El monitor no opera/no oscila, y/o no envia
activa contra combate a agua/espuma a la zona objetiva definida en las
incendios incendios cantidades esperadas.
(monitoreo de agua
de incendio - FTF
funcién de
operacion/
oscilacién remota)
11. Proteccion Valvulas La valvula no abre al recibir la sefial.
activa contra
incendios (Valvula
de monitoreo de FTO
agua de incendio
(accionada))
12. Vélvulas |Valvulas b Valvula
depresurizadas La valvula no abre al recibir la sefial, o dentro de FTO. DOP
(blow- down) un limite de tiempo definido. ’
13. Sistema de Comunicacion El anuncio por altavoces o las sirenas no suenan,
anuncios de emergencia o laluz de sefial no se activa en la zona
(altavoces), sirenas determinada tras recibir la sefial. FTF
y luces de sefial
14. Preventores de |BOP submarino, Funcion
sobrecarga (BOP) |BOP en superficie |La valvula no cierra al recibir la sefial, o dentro de FTC. DOP
un limite de tiempo definido. ’
Fugas
Fugas internas en cantidades mas altas que un LCP
valor especificado en la primera prueba.
15.ESD (valvulas  |Véalvulasb Funcion
de seccionamiento La valvula no cierra al recibir la sefial, o dentro de| FTC, DOP
descritas como un limite de tiempo definido.
criticas parala
seguridad) Fugas. . B
Fugas internas en cantidades mas altas que un LCP
valor especificado
16.ESD Boca de pozoy Funcién
(separacion de arbol de navidad La valvula no cierra al recibir la sefial, o dentro de| FTC, DOP
pozos) submarinos un limite de tiempo definido.
Boca de pozoy Fugas
arbol de navidad Fugas internas en cantidades mas altas que un LCP
en superficie b valor especificado
17.ESD (vélvula de |DHSV b Funcion
seguridad en pozo) La valvula no cierra al recibir la sefial, o dentro de| FTC, DOP
un limite de tiempo definido.
Fugas f
Fugas internas en cantidades mas altas que un LCP

valor especificado
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Sistema/ Clase de equipos Definiciones de fallas recomendadas Modos de falla
componente aplicables 2¢z
18. Valvula de Terminacion de Funcién FTC, DOP

seguridad del anillo

(ASV)

pozos

La valvula no cierra al recibir la sefial, o dentro de
un limite de tiempo definido.

Leakage LCP
Fugas internas en cantidades mas altas que un
valor especificado.
19. Valvulas de Terminacién de Funcién
elevacion de gases |pozos La véalvula no cierra al recibir la sefial, o dentro de| FTC, DOP
(GLV) h un limite de tiempo definido.
Leakage
Fugas internas en cantidades mas altas que un
e LCP
valor especificado.
20.ESD (tubo de Valvulas b Funciéon
elevacion) La v,él\(ula nolcierra al rgc_ibir la sefial, o dentro de FTC, DOP
un limite de tiempo definido.
Leakage
Fugas internas en cantidades mads altas que un
s LCP
valor especificado.
21.ESD Dispositivos de Funcién
5 b
(botén) entrada La unidad de 16gica de ESD no recibe una sefial  |NOO, LOO, FTF
desde el botdn al activarse.
22. ESD (separacion | Conmutadores b El cortacircuitos no abre bajo demanda para
eléctrica/ISC) asegurar que los tableros de distribuciéon
eléctrica y/o consumidores principales (unidades|FTO, FTF
de mando) se desconecten.
23.Seguridad del ~ |Valvulasb Funcion
proceso La valvula no cierra al recibir la sefial, o dentro de
(val\./ulas d.e un limite de tiempo definido. FTC, DOP, LCP
seccionamiento)
24.Seguridad del  |Valvulas Funcién
proceso La valvula no abre al 120 % de la presiéon
(PSV) establecida o a 5 MPa (50 bar) mas de la presion FTO
establecida, segin cual sea menor.
25.PSD (Valvula Valvulas La valvula tiene una tasa de fuga interna mayor al
antirretorno, critica criterio de aceptacion especificado.
para la seguridad, LCP
fugas)
26. PSD (Valvula Valvulas b La valvula no se mueve a la posicion segura
HIPPS, valvula, predeterminada dentro del tiempo permitido FTO, FTC, DOP
funcidn) especificado al recibir la sefial
27.PSD (HIPPS Valvulas b La valvula tiene una tasa de fuga interna mayor al
valve) d criterio de aceptacion especificado. LCP, DOP

28. Dispositivos e

Dispositivos de

Funcion

entrada (presién, |entradab El sensor no emite la sefial o emite una sefial

temperatura, nivel, errénea (fuera de los limites de aceptacién

flujo, etc.) predeterminadas). NOO, ERO, LOO, HIO
29. Suministro de |Generadores Funcidén

energia de
emergencia
(generador de
emergencia)

eléctricos b

Generador de emergencia no arranca, o produce
un voltaje equivocado al momento de arrancar.

FTS, LOO
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Sistema/
componente

Clase de equipos

Definiciones de fallas recomendadas

Modos de falla
aplicables 2¢z

30. Suministro de
energia de

Suministro de
energia

Funci6én
Capacidad de la bateria demasiado baja.

emergencia (fuente |ininterrumpible b LOC
de energia
ininterrumpible
central para SIS)
31. Suministro de |Suministro de Funcién
energia de energia Capacidad de la bateria demasiado baja.
emergencia (fuente |ininterrumpible® | Para iluminacién de emergencia: cuando una o
de energia mas de las luces de emergencia dentro de una
ininterrumpible zona o circuito no ilumina por un minimo de 30 LOC
para iluminacion de minutos.
emergencia)
32. Cortafuegos ¢  |Equipos de Funcion
combate a

incendios b

El cortafuegos no cierra al recibir la sefal.

FTO, DOP, FTS, FTC

33. Ventilaciéon HVACDb Funcion

natural y HVAC: La unidad de légica de la alarma/trip de

transmisores HVAC seguridad no recibe la sefial del sensor

(flujo de aire o cuando el parametro del proceso medido esta

diferencial de fuera del limite establecido, o la sefal

presion), proveniente del sensor se aleja de las

relacionado a condiciones reales de flujo de aire o presion FTF

seguridad (a menos que se especifique otro valor, los
margenes son de +/- 5 %).

34. Ventilacién HVACb Funcion

natural y HVAC: La unidad de légica de la alarma/trip de

interruptores HVAC seguridad no recibe la sefial del sensor cuando el

(flujo de aire o parametro del proceso medido esta fuera del

diferencial de limite establecido, o la sefial proveniente del

presion) sensor se aleja de las condiciones reales de flujo

relacionado a de aire o presiéon (a menos que se especifique FTF

seguridad otro valor, los margenes son de +/- 5 %).

35. Sistema de lastre| Valvulas b Funcién

(valvulas) La valvula no opera al recibir la sefial. FTO, FTC, DOP

36. Sistema de lastre{Bombas b Funcién

(bombas) La bomba no se inicia/no se detiene al recibir la FTS
sefal.

37. Puertas Evacuaciény La puerta no se cierra con pestillo al recibir la

herméticas, rescate sefal, o el sello de la puerta no estd intacto. FTF

cierre

38. Cortafuegos Equipos de El cortafuegos no cierra al recibir la sefial.

hermético (ej. combate a

valvula de incendios b FTC, DOP

mariposa)

39. Evacuaciéony
rescate (EER):
Motor del bote
salvavidas,
arranque

Botes salvavidas

Los motores del bote salvavidas no arrancan en la
prueba.

FTS
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Tabla F.1 (continua)

Sistema/ Clase de equipos |Definiciones de fallas recomendadas Modos de falla
componente aplicables 2¢z
40. Evacuacién y Botes salvavidas El sistema de liberacion del bote salvavidas no
rescate (EER): funciona en la prueba.

Sistema de
liberacion y caida
de bote salvavidas FTF

41.Evacuaciény  [Evacuaciony rescate| Funcién de liberacién/descenco del tobogéan

rescate (EER): de evacuacién no funciona en la prueba.
Funcién de
liberacion del FTF
tobogan de
evacuacion

42.Evacuaciény  [Evacuaciony rescate| Motor de bote MOB no arranca al operarse.
rescate (EER):

motor de bote MOB,
arranque FTS

aVea las TablasB.6 a B.14 y B.15, especialmente para definiciones de abreviaciones.

b JEC 61508:2010 (todas las partes) y/o IEC 61511:2016 (todas las partes) son aplicables.

¢ Las fallas pueden ocurrir bajo cualquier demanda (ya sea en pruebas o demanda real).

dFugas: cuando el estado seguro corresponde al estado cerrado (valvulas) y se especifican tasas de fugas
especificas en relacion a la seguridad

eIncluye ventiladores HVAC relacionados donde sea relevante

fLas pruebas de fugas de DHSV/SCSSV se realizan por:

. observacién y monitoreo de la acumulacién de presién en un vacio/cavidad aguas abajo del mecanismo
de cierre de la valvula durante el periodo de observacion de la prueba

. medicion directa de la tasa de fuga observada a través del mecanismo de cierre

El método utilizado para establecer la tasa de fuga deberd ser documentado (relaciéon presién vs. tiempo o
medicion directa). La tasa inicial de fuga es la que se debe reportar, ya que la tasa de flujo se reducira gradualmente
amedida que la presién abajo/arriba del mecanismo de cierre se ecualice.

g El modo de falla INL (Fuga interna) debe corresponder a una fuga interna de fluidos de suministro y no debe
confundirse con el modo de falla LCP (Filtracidn en posicién cerrada), el cual involucra la filtracion de
hidrocarburos a través del orificio de la valvula. En el caso de disefios seguros en caso de falla, INL no es
relevante en esta tabla ya que no llevaran a fallas peligrosas.

hLa vélvula de elevacidn de gas actua como barrera, y por lo tanto tiene una funcién de barrera.
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