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INTRODUCCION

En el presente trabajo se desarrollé6 un disefio de plan de mantenimiento,
centrado en los equipos mas criticos, que ayudara a mantener los equipos en
condiciones adecuadas para una buena operacion de los mismos. Se apreciara
los detalles del plan de mantenimiento preventivo y predictivo basado en
Reliability Centred Maintenance (RCM), donde se ha incluido periodos de
inspeccion de forma mensual, semestral y anual. Se ha desarrollado fichas
técnicas basicas de los equipos mas criticos de la ERM, procedimientos de
mantenimiento de los mismos y el flujograma del proceso que deberia tener el
mantenimiento. Se ha usado informacidén suministrada por los fabricantes de
los diferentes equipos que componen la ERM, instrucciones genéricas de los
técnicos que habitualmente trabajan en la ERM, asi como la identificacion de
los equipos criticos de la ERM e informacién suministrada por la administracion
de la Planta que complemento a la metodologia RCM.

La estructura que hemos seguido en este proyecto se compone de 3 capitulos.
El primer capitulo comprende el planteamiento del problema, el segundo
capitulo el desarrollo del marco teérico vy el tercer capitulo corresponde al

desarrollo del proyecto.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Para la generacion de energia eléctrica en una Central Termoeléctrica se
usa la energia liberada en forma de calor que resulta normalmente del proceso
de combustién de combustibles fésiles como el petroleo, gas natural o carbdn,
que tienen un previo proceso antes de ser usado, que puede ser filtrado, y
regulado en cuanto a parametros de temperatura, presion, etc. Entonces
podemos deducir que el combustible es la fuente principal para la generacion
de energia eléctrica.

En las Centrales Termoeléctricas que operan a gas natural antes de entrar a
las turbinas a gas, este pasa por la Estacion de Regulacion y Medicién (ERM)
cuya funcién es dar al gas natural las condiciones adecuadas de limpieza,
presion y temperatura para su consumo, midiendo ademas el caudal
consumido y la composicion de dicho gas. Todo ello se podra lograr si las
condiciones de operacion y mantenimiento de los equipos dentro de la ERM

son las correctas. Es por ello que la ERM de gas natural de una Central



Termoeléctrica, a la que denominaremos Gas Yard®, el mantenimiento resulta

ser parte importante de operacion de la planta, ya que el no tener un

mantenimiento preventivo programado puede generar problemas de

funcionamiento y operatividad, asi mismo el mantenimiento predictivo y

correctivo que se ejecute tendra que ser monitoreado de forma permanente.

Actualmente se tiene:

A nivel de estrategias de mantenimiento:

e La compafiia esta basando su plan de mantenimiento a criterio del personal
de mantenimiento y no se evidencia planes que involucren todos sus activos
0 se estén realizando en el tiempo adecuado.

e El mantenimiento que actualmente se ejecuta es en base a planes no
estructurados y sin trazabilidad, mostrdndose la ausencia de una buena
planificacion del mantenimiento de los activos.

e Otro aspecto que dificulta un buen mantenimiento es el hecho que los planes
no estan soportados por procedimientos, estandares de trabajo, repuestos
criticos e insumos, que pueden ser soportados por el INFOR EAM (Gestion
de Activos Empresariales).

¢ No hay evidencia de que se esté haciendo un levantamiento de planes y su
documentacion cuando se ejecuta algun trabajo de mantenimiento.

A nivel técnico de mantenimiento

No existe una técnica o procedimiento documentado del uso y aplicacion de los

instrumentos predictivos (Equipo de analisis de vibraciones, ultrasonido o

termografia).

! Gas Yard es la denominacion de la ERM de gas natural en la Central Termoeléctrica Kallpa, la cual ha
servido como fuente de estudio para el presente proyecto.



¢ No hay evidencia de que se siga un andlisis del desempefio o rendimiento
de los activos que ayuden a evaluar la aplicacion de técnicas efectivas y

apropiadas estrategias de mantenimiento.

Con estas observaciones de las deficiencias del mantenimiento, se busca
mejorar a través de plan de mantenimiento e identificando los equipos criticos,
donde pueda integrar las diferentes areas de la compafia que involucren un

mejor desempefio en las actividades de mantenimiento.

FIGURA 01 - VISTA PANORAMICA DE LA ERM DE GAS NATURAL
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Fuente: fotogréfica propia

FIGURA 02 - ERM 1 (GAS YARD 1)

Fuente: fotografica propia



Fuente: fotografica propia

Ante ello el presente estudio se centrara en el disefio de un Plan de
Mantenimiento industrial de los activos de ERM de gas natural de una Central

Termoeléctrica (C.T.) basados en la metodologia RCM.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Con el disefio de un plan de mantenimiento se podra tener un control total
de la planeacion del mantenimiento de la estaciébn de gas. Cuya finalidad
principal es tener un sistema de gestion de mantenimiento en la estacion
reguladora de presion y medicion de gas natural en una Central Termoeléctrica.
El impacto que lograra el sistema de gestiéon de mantenimiento, se apreciara en
la disminucibn de costos de mantenimiento, asi como incrementar la
produccién, mayor confiabilidad y disponibilidad de los activos, lograr el mejor
desempefio de los activos, obtener la mayor vida util de los activos y mayor

seguridad en su uso.



Con lo que la compafia podra tener un punto de partida para la
estandarizacion de su planificacion del mantenimiento, y podra aplicarla en
diferentes zonas de la planta, asi como en sus distintas plantas como

corporacion.

1.3 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se desarrolla en marco del ambito
tecnolégico de la empresa Kallpa Generaciéon S.A. la cual es una empresa
peruana dedicada a la generacion de energia eléctrica. Se enfoca en la
operacion y mantenimiento de activos, ademas del desarrollo de proyectos de
generacion eléctrica en el territorio peruano.

Es una empresa que, en la identificacion de soluciones energéticas
sostenibles, toma en cuenta factores econdémicos, sociales y ambientales,
invirtiendo en tecnologias limpias y eficientes y operando sus centrales con los
estandares mas altos de la industria.

El Plan Estratégico de la empresa al 2016 contempla satisfacer la demanda
creciente de energia en el Perq, con el objetivo de mejorar la calidad de vida de
su poblacién y de proveer a la economia la energia suficiente para sustentar su
desarrollo; a través de un portafolio diversificado, balanceado, competitivo y
respetuoso por las personas y el medio ambiente.

El presente proyecto se enmarca especificamente dentro de la planta de
KALLPA Generaciones S.A. la cual se encuentra ubicada a 63.5 kilometros al
sur de Lima, en el distrito de Chilca, provincia de Cariete; sobre un terreno de
13.5 hectareas estratégicamente ubicada junto al gasoducto de Camisea y al

corredor principal de transmision eléctrica norte-sur.



1.4

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1 Problema General

1.

¢,Como el disefio de un plan de mantenimiento hace posible mantener la

ERM en condiciones de operatividad adecuadas?

1.4.2 Problemas Especificos

1.
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¢,Como el estudio de criticidad de los equipos de la ERM permite
identificar los equipos con mayor riesgo de falla?

¢, Como el analisis modos de falla permite determinar los efectos de falla?

¢De qué manera al seleccionar una tecnologia de mantenimiento
predictivo hace posible prevenir los modos de falla de los equipos mas

criticos?

. ¢Como las actividades de mantenimiento pueden organizarse para lograr

gue los equipos operen con mayor disponibilidad?

OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

1.

Diseflar un plan de mantenimiento en base al estudio de criticidad y
analisis de modos de falla usando el RCM aplicado a una ERM de una
Central Termoeléctrica, para lograr las mejores condiciones de

operatividad de los equipos.

1.5.2 Objetivos Especificos

1. Realizar un estudio de criticidad de los equipos de la ERM de gas natural

para determinar los equipos con mayor riesgo de falla.

2. Realizar el anélisis de modos de falla de los equipos de mayor criticidad

de la ERM de gas natural para determinar los efectos de falla.



3. Seleccionar la tecnologia de mantenimiento predictivo para prevenir los
modos de falla de los equipos con mayor criticidad de la ERM de gas
natural.

4. Organizar las actividades en un plan de mantenimiento para lograr que
los equipos con mayor criticidad de la ERM de gas natural operen con

mayor disponibilidad.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Como antecedente relacionado al estudio que se esta realizado, se tiene lo
siguiente:

1. En la escuela de Ingenieria mecanica de la Universidad Industrial de
Santander, en Bucaramanga - Colombia, se encuentra la Monografia de
Grado que tiene por titulo “Disefio de un plan de gestion para el
mantenimiento centrado en la confiabilidad para el centro de generacion
eléctrica a base de gas de la empresa Copower LTDA”, cuyo autor
Alexander Pinzon Avila, quien presento y sustento para obtener el grado
de especialista en Gerencia de Mantenimiento, en el afio 2011; de cuyo
trabajo se deduce la siguiente conclusién final:

‘Un plan de mantenimiento debera estar basado en un analisis de
criticidad de los equipos, y ser un punto de partida para realizar un buen
plan de mantenimiento, ya que al tener identificado los equipos criticos
dentro de planta es donde se deberd enfocar el mayor esfuerzo del

departamento de mantenimiento en hacer un plan de mantenimiento”



2. En la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la Pontificia Universidad

Catolica del Peru, encuentra la tesis que tiene por titulo “Aplicacion del
mantenimiento centrado en la confiabilidad a motores de gas de dos
tiempos en pozos de alta produccion”, cuyo autor Martin Da Costa Burga,
quien presento y sustento para obtener el grado de Ingeniero Mecanico
en el 2005, de cuyo trabajo se tiene las siguientes conclusiones:
Del estudio realizado en base al AMEF y a través del numero de prioridad
de riesgo, de donde se analizaron 124 modos de falla, y se obtuvo 26
fallas inaceptables, 43 fallas de reduccidn deseable y 55 fallas aceptables.
Durante el analisis de criticidad de las 40 partes se obtuvo lo siguiente; 21
partes criticas, 10 partes semicriticas y 9 partes no criticas. Por lo que se
determiné que el 52.5% de partes del equipo son criticos, por tanto se
tiene un mayor control de acuerdo al estado de conservacién de los
mismos asi como el stock de repuestos necesarios.

3. Hasta el momento no se cuenta con ningun trabajo de investigacion de
implementacion de un sistema de gestién del mantenimiento en ERM de
gas natural centrados en confiablidad en Centrales Termoeléctricas del
sector peruano. Lo Unico apreciable hasta el momento en la ERM de la
empresa en estudio, es lo siguiente:

— ElI é&rea de operaciones cuenta con una estrategia inicial de
mantenimiento autdbnomo que les permite a los operadores de campo
realizar rutas de actividades sencillas de mantenimiento (Inspecciones).
Adicionalmente estas rutinas no alimentan los planes de mantenimiento

preventivo para lograr una integracion entre operaciones y mantenimiento.
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Se tiene reuniones entre operaciones y mantenimiento a primera hora,
todos los dias de la semana, donde se prioriza las actividades de
mantenimiento, sin embargo no existe un programa mensual de
mantenimiento correctivo que permita al planificador generar Ordenes de
trabajo (OT) por las solicitudes de trabajo (ST) generadas por
operaciones.

- Existe un software de gestion EAM (INFOR), que puede integrar y
coordinar las actividades de operacién y mantenimiento. También existen
manuales de mantenimiento que cada personal de mantenimiento maneja
individualmente, de acuerdo a su experiencia realizada.

- Los activos de la planta son codificados bajo una codificacion KKS2, pero
muchos de ellos tienes errores que es necesario corregir para tener el

sistema con codificaciones estandar.

2KKS: Krafwerk Kennzeichen Systen, un sistema de identificacion y clasificacion de equipos y
componentes en plantas de energia y proceso.(Fuente: “OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
CENTRALES DE CICLO COMBINADO”, Autor: Santiago Garcia Garrido, afio2008, pag. 91)

11



2.2 BASES TEORICAS

2.1.1 Mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM)

Nacido a finales de los afios 60, RCM plantea la necesidad de eliminar
todas las averias de consecuencias no tolerables que puedan originarse
potencialmente en una instalacion. Busca analizar todos los fallos potenciales
que puedan originarse en la instalacion analizada, estudiar sus consecuencias
y determinar en ultimo lugar qué debe hacerse; en ultima instancia, también
ayuda a determinar qué debe hacerse para minimizar las consecuencias de los

fallos que no se pueden o no se han podido evitar.

Por supuesto, RCM es una técnica para elaborar un plan de mantenimiento.
Pero en realidad, el plan de mantenimiento no es mas que uno de los
productos del profundo andlisis que debe efectuarse en la instalacion. Ademas

del plan de mantenimiento, se obtienen otra serie de conclusiones:

- Las modificaciones que es necesario llevar a cabo en la instalacién,
asumiendo que un buen mantenimiento no soluciona un mal disefio, y
por tanto, si la causa raiz de un posible fallo reside en el disefio es esto
lo que hay cambiar.

- Una serie de procedimientos de operacion y mantenimiento que evitan
gue se produzcan los fallos analizados.

- Una serie de medidas a adoptar para que en caso de fallo, las
consecuencias se minimicen.

- Una lista del repuesto que es necesario mantener en stock en la
instalacion, no para evitar el fallo, sino para minimizar el tiempo de

parada de ésta y por tanto para minimizar las consecuencias.

12



El objetivo fundamental de la implantacion de un Mantenimiento Centrado
en Fiabilidad o RCM en una planta industrial es aumentar la fiabilidad de la
instalacion, es decir, disminuir el tiempo de parada de planta por averias
imprevistas que impidan cumplir con los planes de produccion. Los objetivos
secundarios pero igualmente importantes son aumentar la disponibilidad, es
decir, la proporcion del tiempo que la planta esta en disposicion de producir, y

disminuir al mismo tiempo los costes de mantenimiento.

El andlisis de una planta industrial segun esta metodologia aporta una serie

de resultados:
- Mejora la comprensién del funcionamiento de los equipos y sistemas

- Analiza todas las posibilidades de fallo de un sistema y desarrolla
mecanismos que tratan de evitarlos, ya sean producidos por causas
intrinsecas al propio equipo o por actos personales.

- Determina una serie de acciones que permiten garantizar una alta

disponibilidad de la planta.

Las acciones de tipo preventivo que evitan fallos y que por tanto

incrementan la disponibilidad de la planta son de varios tipos:

- Tareas de mantenimiento, que agrupadas forman el Plan de
Mantenimiento de una planta industrial o una instalacién

- Procedimientos operativos, tanto de Produccion como de Mantenimiento

- Modificaciones o mejoras posibles.

- Definicion de una serie de acciones formativas realmente Utiles y

rentables para la empresa.

13



- Determinacion del stock de repuesto que es deseable que permanezca

en Planta.

El mantenimiento centrado en fiabilidad se basa en el analisis de fallos,
tanto aquellos que ya han ocurrido, como los que se estan tratando de evitar
con determinadas acciones preventivas como por ultimo aquellos que tienen
cierta probabilidad de ocurrir y pueden tener consecuencias graves. Durante

ese andlisis de fallos debemos contestar a seis preguntas claves:

1. ¢Cudles son las funciones y los estandares de funcionamiento en cada
sistema?

2. ¢Como falla cada equipo?

3. ¢Cudl es la causa de cada fallo?

4. ¢Qué consecuencias tiene cada fallo?

5. ¢Como puede evitarse cada fallo?

6. ¢Qué debe hacerse si no es posible evitar un fallo?

La metodologia en la que se basa RCM supone ir completando una serie de

fases para cada uno de los sistemas que componen la planta, a saber:

- Fase 0: Caodificacion y listado de todos los subsistemas, equipos y
elementos que componen el sistema que se esta estudiando.
Recopilacion de esquemas, diagramas funcionales, diagramas légicos,
etc.

- Fase 1: Estudio detallado del funcionamiento del sistema .Listado de
funciones del sistema en su conjunto. Listado de funciones de cada

subsistema y de cada equipo significativo integrado en cada subsistema.

14



Fase 2: Determinacion de los fallos funcionales y fallos técnicos.

Fase 3: Determinacion de los modos de fallo o causas de cada uno de
los fallos encontrados en la fase anterior.

Fase 4: Estudio de las consecuencias de cada modo de fallo.
Clasificacion de los fallos en criticos, importantes o tolerables en funcion
de esas consecuencias.

Fase 5: Determinacion de medidas preventivas que eviten o atenten los
efectos de los fallos.

Fase 6: Agrupacion de las medidas preventivas en sus diferentes
categorias. Elaboracion del Plan de Mantenimiento, lista de mejoras,
planes de formacion y procedimientos de operacion y de mantenimiento.

Fase 7: Puesta en marcha de las medidas preventivas.

Como se ha dicho, RCM es una técnica que originalmente nacié en el sector

de la aviacion. El principal objetivo era asegurar que un avién no va a fallar en

pleno vuelo, pues no hay posibilidad de efectuar una reparacion si se produce

un fallo a, por ejemplo, 10.000 metros de altura. El segundo objetivo, casi tan

importante como el primero, fue asegurar esa fiabilidad al minimo coste

posible, en la seguridad de que resultaba econdémicamente inviable un

mantenimiento que basaba la fiabilidad de la instalacién (el avion) en la

sustitucion perioddica de todos sus componentes.

Es importante recordar que esta técnica se aplica a todo el avidon, no solo a

un equipo en particular. Es el conjunto el que no debe fallar, y no alguno de sus

elementos individuales, por muy importantes que sean. RCM se aplica a los

15



motores, pero también se aplica al tren de aterrizaje, a las alas, a la

instrumentacion, al fuselaje, etc.

La mayor parte de las industrias que aplican RCM, sin embargo, no lo
aplican a toda la instalacion. En general, seleccionan una serie de equipos,
denominados ‘equipos criticos’,y tratan de asegurar que esos equipos no fallen.

El estudio de fallos de cada uno de estos equipos se hace con un grado de
profundidad tan elevado que por cada equipo se identifican cientos (sino miles)
de modos de fallo potenciales, y para el estudio de cada equipo critico se

emplean meses, incluso afos.

Pero, ¢qué ocurre con el resto de los equipos? ElI mantenimiento del resto
de los equipos se elabora atendiendo a las recomendaciones de los fabricantes
y a la experiencia de los técnicos y responsables de mantenimiento. En el
mejor de los casos, sOlo se estudian sus fallos y sus formas de prevenirlos
después de que éstos se produzcan, cuando se analizan las averias sufridas

en la instalacion, y se hace poca cosa por adelantarse a ellas.

Cuando tras meses o0 afios de implantacion de RCM se observan los logros
obtenidos y la cantidad de dinero y recursos empleados para conseguirlos, el
resultado suele ser desalentador: un avance muy pequefio, los problemas
reales de la planta no se han identificado, RCM no ha contribuido a aumentar la
fiabilidad o la disponibilidad de la planta, y los costes de mantenimiento,
teniendo en cuenta la cantidad de dinero invertida en estudio de fallos, han
aumentado. Pasardn muchos afios antes de obtener algun resultado positivo.
Lo mas probable es que se abandone el proyecto mucho antes, ante la

ausencia de resultados.
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Es posible que esa forma de plantear el trabajo, dirigir el RCM a los equipos
criticos, pudiera ser correcta en determinadas circunstancias, pero es
dudosamente viable cuando se busca mejorar la disponibilidad y los costes de
mantenimiento en una planta industrial. La instalacion puede pararse, incluso
por periodos prolongados de tiempo, por equipos 0 elementos que no suelen
pertenecer a esa categoria de equipos criticos. Es el caso de una tuberia, o de
una valvula sencilla, o un instrumento. Estamos acostumbrados a pensar en
equipos criticos como equipos grandes, significativos, y a veces olvidamos que
un simple tornillo puede parar una planta, con la consiguiente pérdida de

produccion y los costes de arranque asociados.

Porque no son los equipos los que son criticos, sino los fallos. Un equipo no
es critico en si mismo, sino que su posible criticidad esta en funcion de los
fallos que pueda tener.Considerar un equipo critico no aporta, ademas, ninguna
informacion que condicione un planteamiento acerca de su mantenimiento. Si
por ser critico debemos realizar un mantenimiento muy exhaustivo, puede
resultar que estemos malgastando esfuerzo y dinero en prevenir fallos de un
presunto equipo critico que sean perfectamente asumibles.Repetimos, pues,
qgue es la clasificacién de los fallos en criticos 0 no-criticos lo que nos aporta
informacion util para tomar decisiones, y no la clasificacion de los equipos en si

mismaos.

Por tanto, ¢debemos dirigir el Mantenimiento Centrado en Fiabilidad a un
conjunto reducido de equipos o a toda la planta?.La respuesta,después de todo
lo comentado, es obvia: debemos dirigirlo a toda la planta. Debemos identificar

los posibles fallos en toda la planta, clasificar estos fallos segun su criticidad, y
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adoptar medidas preventivas que los eviten o minimicen sus efectos, y cuyo
coste sea proporcional a su importancia y al coste de su resolucion (coste

global, no soélo coste de reparacion).

De esta forma, antes de comenzar el trabajo, es necesario planificarlo de
forma que se asegure que el estudio de fallos va a abarcar la totalidad de la
instalacion.

Una buena idea es dividir la planta en los sistemas principales que la
componen, y estudiar cada uno de ellos con el nivel de profundidad adecuado.
Estudiar cada sistema con una profundidad excesiva acabara sobrecargando
de trabajo a los responsables del estudio, por lo que los resultados visibles se
retrasaran, y se corre el riesgo nuevamente de hacerlo inviable. Y estudiarlo
con un nivel de profundidad minimo sera sencillo y simplificara el proceso, pero

no conseguira ningun resultado realmente util.
FASE 0: LISTADO Y CODIFICACION DE EQUIPOS

El primer problema que se plantea al intentar realizar un analisis de fallos
segun la metodologia del RCM es elaborar una lista ordenada de los equipos
que hay en ella. Realizar un inventario de los activos de la planta es algo mas

complejo de lo que pueda parecer en un primer momento.

Una simple lista de todos los motores, bombas, sensores, etc. de la planta
no es util ni practica. Una lista de estas caracteristicas no es mas que una lista
de datos, no es una informacion (hay una diferencia importante entre datos e
informacion). Si queremos elaborar una lista de equipos realmente util,
debemos expresar esta lista en forma de estructura arbodrea, en la que se
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indiquen las relaciones de dependencia de cada uno de los items con los
restantes.
En una planta industrial podemos distinguir los siguientes niveles, a la hora

de elaborar esta estructura arborea:

FIGURA 04 — ARBOREA DE NIVELES EN UNA PLANTA INDUSTRIAL

Nivel-1 PLANTASY]
Nivel-29q AREASﬂ
Nivel- 31 EQUIPOSY|
Hivarag SISTEMAST]
Nivel-51 ¢
ELEMENTOSY]
ek COMPONENTE

Fuente pagina web: http://rcm3.0rg/123 (Consultado 04.03.2016)

Una empresa puede tener una o varias plantas de produccién, cada una de las
cuales puede estar dividida en diferentes zonas o areas funcionales. Estas
areas pueden tener en comun la similitud de sus equipos, una linea de
producto determinada o una funcion. Cada una de estas areas estara formada
por un conjunto de equipos, iguales o diferentes, que tienen una entidad propia.
Cada equipo, a su vez, esta dividido en una serie de sistemas funcionales, que
se ocupan de una misién dentro de él. Los sistemas a su vez se descomponen

en elementos (el motor de una bomba de lubricacién sera un elemento). Los
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componentes son partes mas pequefas de los elementos, y son las partes que

habitualmente se sustituyen en una reparacion.

Definamos en primer lugar qué entendemos por cada uno de estos términos:

Planta: Centro de trabajo. Ej.: Empresa X, Planta

Area: Zona de la planta que tiene una caracteristica comdn (centro de
coste, similitud de equipos, linea de producto, funcion). Ej.: Area Servicios
Generales, Area hornos, Area Linea 1.

Equipo: Cada uno de las unidades productivas que componen el area, que
constituyen un conjunto unico (1).

Sistema: Conjunto de elementos que tienen una funcion coman dentro de
un equipo

Elemento: cada uno de las partes que integran un sistema. Ej.. el motor de
la bomba de lubricacion de un compresor. Es importante diferenciar
elemento y equipo. Un equipo puede estar conectado o dar servicio a mas
de un equipo. Un elemento, en cambio, solo puede pertenecer a un equipo.
Si el item que tratamos de identificar puede estar conectado o dar servicio
simultaneamente a mas de un equipo, sera un equipo, y no un elemento.
Asi, si una bomba de lubricacion sélo lubrica un compresor, se tratara de un
elemento del compresor. Si en cambio, se trata de una bomba que envia
aceite de lubricacibn a varios compresores (sistema de lubricacién
centralizado), se tratara en realidad de otro equipo, y no de un elemento de
alguno de ellos.

Componentes: partes en que puede subdividirse un elemento. Ej.:

Rodamiento de un motor, junta rascadora de un cilindro neumatico.
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FASE 1: LISTADO DE FUNCIONES Y ESPECIFICACIONES

Completar esta fase significa detallar todas las funciones que tiene el
sistema que se esta estudiando, cuantificando cuando sea posible como se

lleva a cabo esa funcién (especificacion a alcanzar por el sistema).

Por ejemplo, si analizamos una caldera, su funcién es producir vapor en
unas condiciones de presion, temperatura y composicién determinadas, y con
un caudal dentro de un rango concreto. Si no se alcanzan los valores correctos,
entenderemos que el sistema no esta cumpliendo su funcién, no esta
funcionando  correctamente, y diremos que tiene un  ‘fallo’
Para que el sistema cumpla su funcién cada uno de los subsistemas en que se
subdivide deben cumplir la suya. Para ello, sera necesario listar también las

funciones de cada uno de los subsistemas.

Por ultimo, cada uno de los subsistemas estd compuesto por una serie de
equipos. Posiblemente fuera conveniente detallar la funcion de cada uno de
estos equipos y elementos, por muy pequefio que fuera, pero esto haria que el
trabajo fuera interminable, y que los recursos que deberiamos asignar para la
realizacion de este estudio fueran tan grandes que lo harian inviable. Por ello,
nos conformaremos con detallar las funciones de unos pocos equipos, que

denominaremos ‘equipos significativos’.

Tendremos, pues, tres listados de funciones:

- Las funciones del sistema en su conjunto

- Las funciones de cada uno de los subsistemas que lo componen
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- Las funciones de cada uno de los equipos significativos de cada

subsistema

FASE 2: DETERMINACION DE FALLOS FUNCIONALES Y TECNICOS

Un fallo es la incapacidad de un item para cumplir alguna de sus funciones.
Por ello deciamos en el apartado anterior que si realizamos correctamente el
listado de funciones, es muy facil determinar los fallos: tendremos un posible
fallo por cada funcion que tenga el item (sistema, subsistema o equipo) y no se

cumpla.

Puede ser conveniente hacer una distincion entre fallos funcionales y fallos
técnicos. Definiremos como fallo funcional aquel fallo que impide al sistema en
su conjunto cumplir su funcién principal. Naturalmente, son los mas

importantes. Veamos un ejemplo.

Un sistema de refrigeracion, para cumplir su funcién, necesita cumplir una
serie de especificaciones. Las mas importantes son: caudal de agua de

refrigeracion, temperatura, presion y composicion quimica.
Un fallo funcional del sistema de refrigeracion puede ser:
Caudal insuficiente de agua de refrigeracion.

Sera un fallo funcional porque con caudal insuficiente es imposible que el
sistema de refrigeracion pueda cumplir su funcion, que es refrigerar. La planta
probablemente parard o vera disminuida su capacidad por este motivo.
Los fallos técnicos afectan tanto a sistemas como a subsistemas o equipos. Un
fallo técnico es aquel que, no impidiendo al sistema cumplir su funcion, supone
un funcionamiento anormal de una parte de éste.
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Estos fallos, aunque de una importancia menor que los fallos funcionales,
suponen funcionamientos anormales que pueden tener como consecuencia
una degradacion acelerada del equipo y acabar convirtiendose en fallos

funcionales del sistema.

Las fuentes de informacion para determinar los fallos (y los modos de fallo
gue veremos en el apartado siguiente) son muy diversas. Entre las principales
podemos citar las siguientes: consulta al historico de averias, consultas al
personal de mantenimiento y de produccién y estudio de los diagramas légicos

y funcionales de la planta.
Histérico de averias

El historico de averias es una fuente de informacién valiosisima a la hora de
determinar los fallos potenciales de una instalacion. El estudio del
comportamiento de una instalacion, equipo o sistema a través de los
documentos en los que se registran las averias e incidencias que pueda haber
sufrido en el pasado nos aporta una informacion esencial para la identificacion
de fallos.

En algunas plantas no existe un archivo histérico de averias suficientemente
fiable, un archivo en el que se hayan registrado de forma sistematica cada una
de las averias que haya tenido cada equipo en un periodo determinado. Pero
con algo de imaginacioén, siempre es posible buscar una fuente que nos permita

estudiar el historial del equipo:

e Estudio de los partes de trabajo, de averias, etc. Agrupando los partes de
trabajo por equipos es posible deducir las incidencias que han afectado a la
magquina en un periodo determinado.
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e Facturas de repuesto. Es laborioso, pero en caso de necesitarse, puede
recurrirse al departamento de contabilidad para que facilite las facturas del
material consumido en mantenimiento en un periodo determinado
(preferiblemente largo, 5 afios por ejemplo). De esta informacion es posible
deducir las incidencias que han podido afectar al equipo que se estudia.

o Diarios de incidencias. El personal a turnos utiliza en ocasiones diarios en
los que refleja los incidentes sufridos, como medio para comunicarselos al
turno siguiente. Del estudio de estos diarios también es posible obtener

informacion sobre averias e incidentes en los equipos.

En otras plantas, la experiencia acumulada todavia es pequefia. Hay que
recordar que las plantas industriales suponen el empleo de una tecnologia
relativamente nueva, y es posible que la planta objeto de estudio lleve poco

tiempo en servicio.
Personal de mantenimiento

Siempre es conveniente conversar con cada uno de los miembros que
componen la plantilla, para que den su opinidon sobre los incidentes mas
habituales y las formas de evitarlos. Esta consulta ayudara, ademas, a que el
personal de mantenimiento se implique en el RCM. Como veremos en el
apartado correspondiente, la falta de implicacion del personal de
mantenimiento sera una dificultad para su puesta en marcha del plan de

mantenimiento resultante.
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Personal de produccion

Igual que en el apartado anterior, la consulta al personal de produccion nos

ayudara a identificar los fallos que mas interfieren con la operacion de la planta.

Diagramas légicos y diagramas funcionales

Estos diagramas suelen contener informacién valiosa, incluso fundamental,
para determinar las causas que pueden hacer que un equipo 0 un sistema se
detengan o se disparen sus alarmas. Los equipos suelen estar protegidos
contra determinados fallos, bien mostrando una alarma como aviso del
funcionamiento incorrecto, bien deteniéndolos o impidiendo que se pongan en
marcha si no se cumplen determinadas condiciones. El estudio de la logica
implementada en el sistema de control puede indicarnos posibles problemas

que pudiera tener la instalacion.

FASE 3: DETERMINACION DE LOS MODOS DE FALLO

Una vez determinados todos los fallos que pueden presentar un sistema, un
subsistema o uno de los equipos significativos que lo componen, deben
estudiarse los modos de fallo. Podriamos definir ‘modo de fallo’ como la causa
primaria de un fallo, o como las circunstancias que acompafan un fallo

concreto.

Cada fallo, funcional o técnico, puede presentar, como vemos, multiples
modos de fallo. Cada modo de fallo puede tener a su vez mdltiples causas, y
estas a su vez otras causas, hasta llegar a lo que se denomina ‘causas raices’.

No obstante, la experiencia demuestra que si se trata de hacer un estudio tan
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exhaustivo, los recursos necesarios son excesivos. El analisis termina

abandonandose con pocos avances, se bloquea.

Por tanto, es importante definir con qué grado de profundidad se van a
estudiar los modos de fallo, de forma que el estudio sea abordable, sea

técnicamente factible.

Es aconsejable estudiar modos de fallo y causas primarias de estos fallos, y
no seguir profundizando. De esta forma, perderemos una parte de la
informacion valiosa, pero a cambio, lograremos realizar el analisis de fallos de
toda la instalacion con unos recursos razonables y en un tiempo también
razonable. Recordemos que, segun Pareto, el 20% de las causas son

responsables del 80% de los problemas.
Un ejemplo sencillo: Modos de fallo en el nivel de un tanque de agua

Como ejemplo, pensemos en una caldera que produce vapor para ser
consumido en una turbina de vapor con la que generar energia eléctrica.
Supongamos el sistema ‘Circuito agua-vapor y el subsistema ‘Agua de
alimentacién’. Uno de los fallos que puede presentar es el siguiente:

El nivel del tanque de agua de alimentacion es bajo.

Los modos de fallo, o causas que pueden hacer que ese nivel sea bajo pueden

ser las siguientes:

- Las bombas de condensado no impulsan agua desde el condensador
- Latuberia que conduce el agua desde las bombas de condensado esta

obstruida
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- Latuberia que conduce el agua desde las bombas de condensado tiene
una rotura

- Valvula de recirculacion de las bombas de condensador esta totalmente
abierta

- Fuga importante en la caldera, en alguno de los circuitos (alta, media o
baja presion)

- Fuga o rotura en el cuerpo del tanque de agua de alimentacion

- Fuga o rotura en la tuberia de salida del tanque hacia las bombas de
alta, media o baja presion

- Vélvula de Drenaje abierta o en mal estado

- Sistema de control de nivel no funciona correctamente

Més ejemplos: Fallos y modos de fallo en el motor eléctrico de una bomba

- En el estudio del motor de una bomba centrifuga de gran tamafio
utilizada para la impulsiébn de un circuito de agua de refrigeracion, se
identificaron 3 fallos. A continuacién se muestran esos fallos con todos

los modos de fallo identificados.
Fallo A: EI motor no gira

Modos de fallo:
- Bobinado roto o quemado
- Terminal de conexién del cable eléctrico de alimentacién defectuoso

- Fallo de alimentacién del motor (no recibe corriente eléctrica)

- Eje blogueado por rodamientos dafiados
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Fallo B: Altas vibraciones

Modos de fallo:

- Eje doblado

- Rodamientos en mal estado

- Desalineacion con el elemento que mueve

- Desequilibrio en rotor de la bomba o del motor

- Acoplamiento dafiado

- Resonancias magnéticas debidas a excentricidades

- Uno de los apoyos del motor no asienta correctamente

Fallo C: La proteccion por exceso de consumo (el "térmico") salta

Modos de fallo:

- Térmico mal calibrado

- Bobinado roto o quemado

- Rodamientos en mal estado
- Desequilibrios entre las fases

- ElI motor se calienta porgue el ventilador se ha roto

Con la lista de los posibles modos de fallo de cada una de los identificados
anteriormente, estaremos en disposicion de abordar el siguiente punto: el

estudio de la criticidad de cada fallo.
FASE 4: ANALISIS DE LA GRAVEDAD DE LOS FALLOS- CRITICIDAD

El siguiente paso es determinar los efectos de cada modo de fallo y, una vez
determinados, clasificarlos segun la gravedad de las consecuencias.
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La primera pregunta a responder en cada modo de fallo es, pues: ¢qué
pasa si ocurre? Una sencilla explicacion lo que sucedera sera suficiente. A
partir de esta explicacion, estaremos en condiciones de valorar sus
consecuencias para la seguridad y el medio ambiente, para la produccion y

para el mantenimiento.

Consideraremos tres posibles casos: que el fallo sea critico, que el fallo

sea importante o que sea tolerable.

En lo referente a la seguridad y al impacto medioambiental del fallo,
consideraremos que el fallo es critico si existen ciertas posibilidades de que
pueda ocurrir, y ocasionaria un accidente grave, bien para la seguridad de las
personas o bien para el medioambiente. Consideraremos que es importante si,
aunque las consecuencias para la seguridad y el medioambiente fueran graves,
la probabilidad de que ocurra el fallo es baja. Por tltimo, consideraremos que el

fallo es tolerable si el fallo tiene poca influencia en estos dos aspectos.

En cuanto a la produccién, podemos decir que un fallo es critico si el fallo
supone una parada de planta, una disminucién del rendimiento o de la
capacidad productiva, y ademas, existe cierta probabilidad de que el fallo
pudiera ocurrir. Si la posibilidad es muy baja, aunque pueda suponer una
parada o afecte a la potencia o al rendimiento, el fallo debe ser considerado
como importante. Y por ultimo, el fallo serd tolerable si no afecta a la

produccion, o lo hace de modo despreciable.

Andlisis de criticidad de fallo
Desde el punto de vista del mantenimiento, si el coste de la reparacion (de

la suma del fallo méas otros fallos que pudiera ocasionar ese) supera una
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cantidad determinada (por ejemplo, 10,000 US$), el fallo sera critico. Sera
importante si esta en un rango inferior (por ejemplo, entre 1000 y 10,000 US$)
y sera tolerable por debajo de cierta cantidad (por ejemplo, 1000 US$). Las
cantidades indicadas son meras referencias, aunque pueden considerarse
aplicables en muchos casos
En resumen, para que un fallo sea critico, debe cumplir alguna de estas
condiciones:

- Que pueda ocasionar un accidente que afecte a la seguridad o al

medioambiente, y que existan ciertas posibilidades de que ocurra

- Que suponga una parada de planta o afecte al rendimiento o a la
capacidad de produccion
- Que la reparacion del fallo mas los fallos que provoque este (fallos

secundarios) sea superior a cierta cantidad

FASE 5: DETERMINACION DE MEDIDAS PREVENTIVAS

Determinados los modos de fallo del sistema que se analiza y clasificados
estos modos de fallo segun su criticidad, el siguiente paso es determinar las
medidas preventivas que permiten bien evitar el fallo bien minimizar sus
efectos. Desde luego, este es el punto fundamental de un estudio RCM.

Las medidas preventivas que se pueden tomar son de cinco tipos: tareas de
mantenimiento, mejoras, formacion del personal, modificacion de instrucciones
de operacion y modificacion de instrucciones de mantenimiento. Es aqui donde
se ve la enorme potencia del analisis de fallos: no sélo se obtiene un conjunto
de tareas de mantenimiento que evitaran estos fallos, sino que ademas se

obtendran todo un conjunto de otras medidas, como un listado de
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modificaciones, un plan de formacion, una lista de procedimientos de operacion

necesarios. Y todo ello, con la garantia de que tendran un efecto muy

importante en la mejora de resultados de una instalacion.

Tareas de mantenimiento

Son los trabajos que podemos realizar para cumplir el objetivo de evitar el

fallo o minimizar sus efectos. Las tareas de mantenimiento pueden, a su vez,

ser de los siguientes tipos:

Tipo 1: Inspecciones visuales. Veiamos que las inspecciones visuales
siempre son rentables. Sea cual sea el modelo de mantenimiento
aplicable, las inspecciones visuales suponen un coste muy bajo, por lo
gue parece interesante echar un vistazo a todos los equipos de la planta
en alguna ocasion.

Tipo 2: Lubricacion. Igual que en el caso anterior, las tareas de
lubricacion, por su bajo coste, siempre son rentables

Tipo 3: Verificaciones del correcto funcionamiento realizados con
instrumentos propios del equipo (verificaciones on-line). Este tipo de
tareas consiste en la toma de datos de una serie de pardmetros de
funcionamiento utilizando los propios medios de los que dispone el
equipo. Son, por ejemplo, la verificacién de alarmas, la toma de datos de
presion, temperatura, vibraciones, etc. Si en esta verificacién se detecta
alguna anomalia, se debe proceder en consecuencia. Por ello es
necesario, en primer lugar, fijar con exactitud los rangos que
entenderemos como normales para cada una de las puntos que se trata

de verificar, fuera de los cuales se precisara una intervencion en el
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equipo. También sera necesario detallar como se debe actuar en caso
de que la medida en cuestion esté fuera del rango normal.

Tipo 4: Verificaciones del correcto funcionamiento realizado con
instrumentos externos del equipo. Se pretende, con este tipo de tareas,
determinar si el equipo cumple con unas especificaciones prefijadas,
pero para cuya determinacidon es necesario desplazar determinados
instrumentos o herramientas especiales, que pueden ser usadas por
varios equipos simultineamente, y que por tanto, no estan
permanentemente conectadas a un equipo, como en el caso anterior.

Podemos dividir estas verificaciones en dos categorias:

e Las realizadas con instrumentos sencillos, como pinzas
amperimétricas, termometros por infrarrojos, tacometros, vibrometros,
etc.

e Las realizadas con instrumentos complejos, como analizadores de
vibraciones, deteccidbn de fugas por ultrasonidos, termografias,

analisis de la curva de arranque de motores, etc.

Tipo 5: Tareas condicionales. Se realizan dependiendo del estado en
gue se encuentre el equipo. No es necesario realizarlas si el equipo no

da sintomas de encontrarse en mal estado. Estas tareas pueden ser:

e Limpiezas condicionales, si el equipo da muestras de encontrase
sucio
e Ajustes condicionales, si el comportamiento del equipo refleja un

desajuste en alguno de sus parametros
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e Cambio de piezas, si tras una inspeccion o verificacién se observa

gue es necesario realizar la sustitucion de algun elemento

- Tipo 6: Tareas sistematicas, realizadas cadas ciertas horas de
funcionamiento, o cada cierto tiempo, sin importar como se encuentre el

equipo. Estas tareas pueden ser:

e Limpiezas
e Ajustes

e Sustitucion de piezas

- Tipo 7: Grandes revisiones, también llamados Mantenimiento Cero
Horas, Overhaul o Hard Time, que tienen como objetivo dejar el equipo

como Si tuviera cero horas de funcionamiento.

Una vez determinado los modos de fallo posibles en un item, es necesario
determinar qué tareas de mantenimiento podrian evitar o minimizar los efectos
de un fallo. Pero légicamente, no es posible realizar cualquier tarea que se nos
ocurra que pueda evitar un fallo. Cuanto mayor sea la gravedad de un fallo,
mayores recursos podremos destinar a su mantenimiento, y por ello, mas
complejas y costosas podran ser las tareas de mantenimiento que tratan de
evitarlo.

Por ello, el punto anterior se explicaba la necesidad de clasificar los fallos
segun sus consecuencias. Si el fallo ha resultado ser critico, casi cualquier
tarea que se nos ocurra podria ser de aplicacion. Si el fallo es importante,
tendremos algunas limitaciones, y si por ultimo, el fallo es tolerable, solo seran
posibles acciones sencillas que practicamente no supongan ningln coste.
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En este ultimo caso, el caso de fallos tolerables, las Unicas tareas sin
apenas coste son las de tipo 1, 2 y 3. Es decir, para fallos tolerables podemos
pensar en inspecciones visuales, lubricacion y lectura de instrumentos propios
del equipo. Apenas tienen coste, y se justifica tan poca actividad por que el

dafio que puede producir el fallo es perfectamente asumible.

En caso de fallos importantes, a los dos tipos anteriores podemos afadirle
ciertas verificaciones con instrumentos externos al equipo y tareas de tipo
condicional; estas tareas soOlo se llevan a cabo si el equipo en cuestion da
signos de tener algun problema. Es el caso de las limpiezas, los ajustes y la
sustitucion de determinados elementos. Todas ellas son tareas de los tipos 4 y

5. En el caso anterior, se puede permitir el fallo, y solucionarlo si se produce.

En el caso de fallos importantes, tratamos de buscar sintomas de fallo antes
de actuar. Si un fallo resulta critico, y por tanto tiene graves consecuencias, se
justifica casi cualquier actividad para evitarlo. Tratamos de evitarlo o de
minimizar sus efectos limpiando, ajustando, sustituyendo piezas o haciéndole

una gran revision sin esperar a que dé ningun sintoma de fallo.

La determinacién de la frecuencia de las tareas de mantenimiento
Una vez determinadas las tareas, es necesario determinar con qué
frecuencia es necesario realizarlas. Existen tres posibilidades para determinar

esta frecuencia:

1. Sitenemos datos historicos que nos permitan conocer la frecuencia con la
gue se produce el fallo, podemos utilizar cualquier técnica estadistica (las
técnicas estadisticas aplicables son diversas, pero exceden los objetivos de

este texto) que nos permita determinar cada cuanto tiempo se produce el
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fallo si no actuamos sobre el equipo. Deberemos contar con un namero
minimo de valores (recomendable mas de 10, aunque cuanto mayor sea la
poblacibn mas exactos seran los resultados). La frecuencia estara en
funcién del coste del fallo y del coste de la tarea de mantenimiento (mano
de obra + materiales + pérdida de produccion durante la intervencion).

2. Si disponemos de una funcién matematica que permitan predecir la vida util
de una pieza, podemos estimar la frecuencia de intervencién a partir de
dicha funcién. Suele ser aplicable para estimar la vida de determinados
elementos, como los &labes de una turbina de gas, los cojinetes o
rodamientos de un equipo rotativo o la vida de una herramienta de corte.

3. Si no disponemos de las informaciones anteriores, la determinacion de la
frecuencia con la que deben realizarse las tareas de mantenimiento
propuestas debe hacerse en base a la opinidbn de expertos. Es la mas
subjetiva, la menos precisa de las formas de determinar la frecuencia de
intervencion, y sin embargo, la méas utilizada. No siempre es posible
disponer de informacion histérica o de modelos matematicos que nos

permitan predecir el comportamiento de una pieza.

Si no se dispone de datos histéricos ni de formulas matematicas, podemos

seguir estos consejos:

- Es conveniente fijar una frecuencia diaria para tareas de muy bajo coste,
como las inspecciones visuales o las lecturas de parametros.
- La frecuencia mensual es aconsejable para tareas que supongan

montajes o desmontajes complejos, y no esteé justificado hacer a diario.
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- La frecuencia anual se reserva para tareas que necesitan que la planta

esté parada, y que no se justifica realizarlas con frecuencia mensual

Para cada caso, es conveniente comprobar si la frecuencia propuesta es la

mas indicada.

Por altimo, y con el fin de facilitar la elaboracion del plan de mantenimiento,
es conveniente especificar la especialidad de la tarea (mecéanica, eléctrica,

predictiva, de operacion, de lubricacion, etc.)

Cambios en los procedimientos de operacién

El personal que opera suele tener una alta incidencia en los problemas que
presenta un equipo. Podemos decir, sin lugar a dudas, que esta es la medida
mas barata y més eficaz en la lucha contra las averias. En general, las tareas
de mantenimiento tienen un coste, tanto en mano de obra como en materiales.
Las mejoras tienen un coste afadido, relacionado con el disefio y con las
pruebas. Pero un cambio en un procedimiento de operacién tiene en general un
coste muy bajo, y un beneficio potencial altisimo. Como inconveniente, todos
los cambios suelen tener una inercia alta para llevarlos a cabo, por lo que es
necesario prestar la debida atencién al proceso de implantaciéon de cualquier

cambio en un procedimiento.

En ocasiones, para minimizar los efectos de un fallo es necesario adoptar
una serie de medidas provisionales si este llegara a ocurrir. Dentro de los
cambios en procedimientos de operacion, un caso particular es este:
instrucciones de operacion para el caso de que llegue a ocurrir un fallo en

concreto.
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Cambios en procedimientos de mantenimiento

Algunas averias se producen porque determinadas intervenciones del
personal de mantenimiento no se hacen correctamente. La redaccion de
procedimientos en los que se indique claramente cdmo deben realizarse
determinadas tareas, y en los que figuren determinados datos (tolerancias,

ajustes, pares de apriete, etc.) es de gran utilidad.

FASE 6: OBTENCION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO Y AGRUPACION

DE MEDIDAS PREVENTIVAS

Determinadas las medidas preventivas para evitar los fallos potenciales de
un sistema, el siguiente paso es agrupar estas medidas por tipos (tareas de
mantenimiento, mejoras, procedimientos de operacion, procedimientos de

mantenimiento y formacién), lo que luego nos facilitara su implementacion.

El resultado de esta agrupacion sera:

- Plan de Mantenimiento. Era inicialmente el principal objetivo buscado. El
plan de mantenimiento lo componen el conjunto de tareas de
mantenimiento resultante del andlisis de fallos. Puede verse que aunque
era el objetivo inicial de este analisis, no es el Unico resultado util.

- Lista de mejoras técnicas a implementar. Tras el estudio, tendremos una
lista de mejoras y modificaciones que es conveniente realizar en la
instalacion. Es conveniente depurar estas mejoras, pues habra que
justificar econbmicamente ante la Direccién de la planta y los gestores

econdmicos la necesidad de estos cambios
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- Actividades de formacion. Las actividades de formacion determinadas
estaran divididas normalmente en formacidon para personal de
mantenimiento y formacion para personal de operacion. En algunos
casos, es posible que se sugiera formacién para contratistas, en tareas
en que éstos estén involucrados

- Lista de Procedimientos de operacion y mantenimiento a modificar.
Habremos generado una lista de procedimientos a elaborar o a modificar
gue tienen como objetivo evitar fallos 0 minimizar sus efectos. Como ya
se ha comentado, habra un tipo especial de procedimientos, que seran

los que hagan referencia a medidas provisionales en caso de fallo.

FASE 7: PUESTA EN MARCHA DE LAS MEDIDAS PREVENTIVAS

OBTENIDAS

Ya hemos visto que tras el estudio de RCM se obtienen una serie de
medidas preventivas, entre las que destaca el Plan de Mantenimiento a
desarrollar en la instalacion. Pero una vez obtenidas todas estas medidas y

agrupadas de forma operativa, es necesario implementarlas.
Puesta en marcha del plan de mantenimiento

- Determinado el nuevo plan de mantenimiento, hay que sustituir el plan
anterior por el resultante del estudio realizado. Es conveniente repasarlo
una vez mas, por si se hubieran olvidado tareas. Sobre todo, es
necesario comprobar que las tareas recomendadas por los fabricantes
han sido tenidas en cuenta, para asegurar que no se olvida en el nuevo
plan ninguna tarea importante. Pero una vez revisado, hay que tratar de

que la implementacion sea lo mas rapida posible.
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Para alguna de las tareas que se detallen en el nuevo plan es posible
qgue no se disponga en planta de los medios necesarios. Por ello, es
necesario que los responsables del mantenimiento se aseguren de que
se dispone de los medios técnicos o de los materiales necesarios.
También es imprescindible formar al personal de mantenimiento en el
nuevo plan, explicando en qué consiste, cuales son las diferencias con

el anterior, y que fallos se pretenden evitar con estos cambios

Implementacion de mejoras técnicas

La lista de mejoras obtenida y depurada hay que presentarla a la
Direccién de la planta para su realizacion. Habra que calcular el coste
gue supone, solicitar algunos presupuestos y preseleccionar posibles
contratistas (en el caso de que no puedan implementarse con personal
de la planta). También habra que exponer y calcular los beneficios que

se obtienen que la implementacion de cada una de ellas.

Puesta en marcha de las acciones formativas

Para implementar las acciones formativas determinadas en el analisis,
no hay mas que incluirlas en el Plan de Formacion de la planta. La gran
diferencia entre las acciones formativas propuestas por el RCM vy la
mayoria de las que suelen formar parte de los planes de formacion suele
ser que los propuestos por el RCM tienen como objetivo la solucion a
problemas tangibles, y por tanto, se traducen rapidamente en una

mejora de los resultados.
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Puesta en marcha de cambios en procedimientos de operacion vy

mantenimiento

- Para la implementacibn de estos cambios en procedimientos de
operacion y mantenimiento es necesario asegurar que todos los
implicados conocen y comprenden los cambios. Para ellos es necesario
organizar sesiones formativas en los que se explique a todo el personal
que tiene que llevarlos a cabo cada uno de los puntos detallados en los
nuevos procedimientos, verificando que se han entendido
perfectamente. Este aspecto formativo es el mas importante para

asegurar la implementacion efectiva de los cambios en procedimientos

Diferencias entre un plan de mantenimiento inicial y uno obtenido

mediante RCM

Comparando el plan inicial, basado sobre todo en las recomendaciones de
los fabricantes, con el nuevo, basado en el andlisis de fallos, habra diferencias

notables:

- En algunos casos, habra nuevas tareas de mantenimiento, alli donde el
fabricante no consideré necesaria ninguna tarea

- En otros casos, se habran eliminado algunas de las tareas por
considerarse que los fallos que trataban de evitar son perfectamente
asumibles (es mas econdémico esperar el fallo y solucionarlo cuando se

produzca que realizar determinadas tareas para evitarlo).

El plan de mantenimiento inicial esta basado en las recomendaciones de los

fabricantes, mas aportaciones puntuales de tareas propuestas por los
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responsables de mantenimiento en base a su experiencia, completadas con las

exigencias legales de mantenimiento de determinados equipos:

El Mantenimiento Centrado en Fiabilidad o RCM va mas alla. Tras el estudio
de fallos, no s6lo obtenemos un plan de mantenimiento que trata de evitar los
fallos potenciales y previsibles, sino que ademas aporta informacion valiosa
para elaborar o modificar el plan de formacion, el manual de operacion y el

manual de mantenimiento:

2.1.2 Anélisis de criticidad

La industria del mantenimiento en los ultimos afios ha ganado mucha
importancia, esto debido a que se vive un ambiente muy competitivo entre las
empresas, lo que ha obligado a las compafias a buscar grandes cambios en la
forma tradicional de su desarrollo de operaciones. Es necesario que las
comparfias se esfuercen en adaptarse rapidamente a nuevos cambios que
cada vez son mas complejas. La velocidad con la que se mueve este ambiente,
ha generado que las empresas se vean obligadas a invertir y tomar decisiones
apresuradas basadas en informacion incompleta, incierta o nada precisa y al
mismo tiempo, tener que producir a menor costo y con alta calidad y
confiabilidad.

Durante muchos afios casi todas las empresas se han limitado al disefio de
planes del mantenimiento solo con recomendaciones técnicas de los
fabricantes, historico de fallas y experiencia del personal de mantenimiento. Por
lo que se han mostrado una separacion del operador en las actividades del
mantenimiento de los equipos, lo que nos da una visién errada de lo que

realmente se espera del mantenimiento, y sin considerar todos los riesgos que
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se pueden asociar a la seguridad, higiene y el ambiente, y el impacto que
puede tener a sus procesos.

Por lo que observando estas limitaciones del mantenimiento, han nacido
diferentes metodologias como el “Disefio de planes y programas centrados en
confiabilidad”, “Inspecciones que se basan en el riesgo”, “Analisis de criticidad”
y “Reliability Centred Maintenance (RCM)’

a) El analisis de criticidad
Para definir el analisis de criticidad podemos usar los siguientes conceptos:

“‘Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y
equipos, en funcion de su impacto global, con el fin de facilitar la toma de
decisiones. Para realizar un analisis de criticidad se debe: definir un alcance y
propésito para el analisis, establecer los criterios de evaluacion y seleccionar
un método de evaluacién para jerarquizar la seleccion de los sistemas objeto
del andlisis”.3

“‘Es una metodologia que permite establecer la jerarquia o prioridades de
instalaciones, sistemas, equipos y dispositivos, de acuerdo a una figura de
mérito llamada “Criticidad”; que es proporcional al “Riesgo” creando una
estructura que facilita la toma de decisiones y el direccionamiento del esfuerzo
y los recursos hacia las areas, de acuerdo con su impacto en el negocio”.4

Entonces podemos decir que un analisis de criticidad nos ayuda a jerarquizar

los equipos en una planta industrial.

% para mayor detalle se puede consultar la siguiente pagina web http://goo.gl/OL87sK (Consultado:
04.07.2015)

* Este concepto se encuentra en la siguiente publicacion “Analisis de criticidad integral de activos”, pag.2,
afio: 2007. Autor: Edwin Gutiérrez, Miguel Agliero y lvaneska Calixto.
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b) Fundamentos del analisis de criticidad

La mejora de confiabilidad operativa de cualquier planta o de las partes
de lo conforman (Sistemas, subsistemas y componentes), se asocia
fundamentalmente con las siguientes confiabilidades: humana, del proceso,
del disefio y del mantenimiento. La confiabilidad operacional se puede
apreciar en el Figura 05, donde se relaciona la confiabilidad humana, de
proceso, del equipo y del mantenimiento.

FIGURA 05 - FACTORES DETERMINANTES

Confiabilidad
Humana pre———

‘Y\\“x /”____,,7
\ ; /
Confiabilidad \ WRSLEEllLill /  Mantenimiento
de Procesos ) Operacional de Equipos

\

/

/ 8 \

4 P S

= Confiabilidad ————
de Equipos

Fuente pagina web: http://goo.gl/DBXvV9 (Consultado 04.07.2015)

Dificilmente se disponen de recursos ilimitados, tanto econémicos como
humanos, para poder mejorar al mismo tiempo, estos cuatro aspectos en todas
las areas de una empresa. ¢ COmo establecer que una planta, proceso, sistema
0 equipo es mas critico que otro? ¢Qué criterio se debe utilizar? ¢Todos los
gue toman decisiones, utilizan el mismo criterio? El andlisis de criticidades da
respuesta a estas interrogantes, dado que genera una lista ponderada desde el
elemento mas critico hasta el menos critico del total del universo analizado,
diferenciando tres zonas de clasificacion: alta criticidad, mediana criticidad y

baja criticidad. Una vez identificadas estas zonas, es mucho mas facil disefiar
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una estrategia, para realizar estudios o proyectos que mejoren la confiabilidad
operacional, iniciando las aplicaciones en el conjunto de procesos o elementos
qgue formen parte de la zona de alta criticidad. Los criterios para realizar un
analisis de criticidad estan asociados con: seguridad, ambiente, produccion,
costos de operacion y mantenimiento, causa de fallas y tiempo de reparacion
principalmente. Estos criterios se relacionan con una ecuacion matematica, que
genera puntuacion para cada elemento evaluado. La lista generada, resultado
de un trabajo de equipo, permite nivelar y homologar criterios para establecer
prioridades, y focalizar el esfuerzo que garantice el éxito maximizando la
rentabilidad.5
Criticidad = Frecuencia x Impacto
Esta ecuacion matematica es proporcional a la siguiente ecuacion:
R(t) = P(t) x C(t)

Donde:

R(t): Riesgo

P(t): Probabilidad de falla

C(t): Consecuencias

Al momento de analizar una situacion o aseveracién en particular, es

necesario cuantificar las probabilidades de ocurrencia y consecuencias de cada
uno de los escenarios que conllevan al evento bajo estudio. El riesgo se
comporta como una balanza que permite ponderar la influencia de varias
alternativas en términos de su impacto y probabilidad, orientando al analista en

el proceso de toma de decision.

°Lo conceptos de maxima rentabilidad se extrajeron de la siguiente pagina web http://goo.gl/sSeFwl
(Consultado 04.07.2015)
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En ese proceso de toma de decisiones se emplea el riesgo como una
herramienta para la optimizacion de los planes de cuidado de activos,
dirigiendo mayores recursos y esfuerzos para aquellos equipos que presente
un riesgo elevado y una reduccion de esfuerzo y recursos para los equipos de
bajo riesgo, lo cual permite en forma general un gasto justificado en los
recursos dirigidos a las partidas de mantenimiento.6

Entre las metodologias mas usadas a nivel industrial se tiene Método de
Ciliberti, Estandar Norsok Z-008, Mantenimiento Basado en Criticidad, Analisis
Cualitativo de Inspeccion Basada en Riesgo segun la Norma APl 581 y la
metodologia de andlisis de criticidad de los puntos del Manual de criticidad de
PDVSA - CIED. Estas metodologias se integran para determinar el nivel de
riesgo de los equipos dinamicos, estaticos, eléctricos e instrumentos de
instalaciones industriales.

En el presente trabajo de investigacion se integraran las normas, Estandar

Norsok Z-008 y la Inspeccion Basada en Riesgo segun la Norma API 581.

2.1.3Analisis de criticidad segun Estandar Norsok Z-0008

Este estandar es uno de los mas utilizados en la industria del gas y del
petréleo; pero para profundizar en su entendimiento y aplicaciones se
recomienda a los lectores consultar la referencia (Anexo - 01)

El estdindar NORSOK Z-008 aplica para Equipos Mecanicos (estaticos y
rotativos), Instrumentos y Equipos Eléctricos. Estan excluidas del alcance de

esta Norma las Estructuras de Carga Rodante, Estructuras flotantes, Raisers y

® Fuente: Documento “Analisis de criticidad integral de activos”, pag.2, afio: 2007. Autor: Edwin
Gutiérrez, Miguel Aguero y Ivaneska Calixto.
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gasoductos/oleoductos. Este estandar NORSOK es aplicable para los
propésitos diferentes como:

e Fase de Disefio. (Determinar los requerimientos iniciales de
mantenimiento, identifica fallas ocultas de equipos criticos escondidos
sobre equipo critico y seleccion de partes y repuestos).

e Preparacién para la operacion.

e Desarrollo de programas de mantenimiento iniciales para la puesta en
funcionamiento de sistemas y seleccion de piezas de repuesto
corrientes.

e Fase Operacional. (Optimizacion de programas de mantenimiento

existentes y como guia para priorizar ordenes de trabajo).

2.1.4 Descripcion de los Factores de andlisis de criticidad.

a. Seguridad y Ambiente:

Este factor se refiere al impacto del fallo del componente evaluado en materia

de Seguridad Higiene y Ambiente.

- Accidente (Muerte o Lesiones) y/o Contaminacion (Derrames o Emisiones):
Este renglon se refiere a la alta probabilidad de ocurrencia de Muerte o
Lesiones y/o Contaminaciéon (Derrames o Emisiones) al momento de
presentarse una falla del componente evaluado.

- Incidentes Humanos y Ambientales de Alto Potencial:

Los incidentes Humanos y Ambientales de Alto potencial suponen la
ocurrencia de un evento no deseado, el cual bajo circunstancias ligeramente
diferentes, podria haber resultado en lesiones a las personas, dafios a la
propiedad o pérdidas en el proceso.
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- Sin Riesgo
En este caso, solo es aplicable cuando el fallo del componente evaluado no
suponga riesgo alguno para las personas o el ambiente.
b. Flexibilidad Operacional
En este factor se analizara si la funcion del equipo puede ser realizada por otro
subsistema o equipo auxiliar.
Si el equipo tiene un equipo RESPALDO=SPARE=STAND BY individual, un
equipo RESPALDO=SPARE=STAND BY compartido o si no tiene equipo
RESPALDO=SPARE=STAND BY. Este aspecto no debe ser confundido con
repuestos.
- Sin modo alterno de operacién /Sin equipo RESPALDO = SPARE =
STAND BY:
Este diagrama se selecciona cuando dispone solo de un equipo principal
cuyas funciones no pueden ser realizadas por otro equipo. Su parada
supone una parada del sistema al que pertenece.
- Modos alternos de operacion / Comparte equipo RESPALDO = SPARE =
STAND BY:
Este diagrama se selecciona cuando existen dos elementos que realizan la
misma funcion en paralelo y ambos comparten un equipo
RESPALDO=SPARE=STAND BY que respalda la funcion.
La parada del sistema podra darse si dos de estos elementos fallan al
mismo tiempo.
- Dispone de equipo RESPALDO=SPARE=STAND BY / Modo alterno de

operacion:
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Este renglon se selecciona cuando el equipo evaluado dispone de un
RESPALDO=SPARE=STAND BY en sitio capaz de soportar la funcion del
sistema, o si existe algun modo como Bypass del elemento para continuar
operando.

c. Efecto del Fallo

Este factor evalla el efecto del fallo del componente/equipo sobre el sistema y

la planta o complejo industrial.

- Parada de la unidad y efecto sobre otras unidades:

Este unidad describe que el fallo del equipo afecta el sistema al cual
pertenece y a otros sistemas relacionados.

- Sin consecuencia en la produccion / Operacion:

Este renglén es seleccionado cuando el fallo del equipo evaluado no
supone pérdidas o efectos sobre las operaciones.

v Pérdida mayor: implica un mayor a 300.000 (USD).

v Pérdida intermedia: mayor a 50.000 USD y menor a 300.000 USD

v Pérdida baja: coste menor o igual a 50.000 USD

v Sin consecuencia en la produccion u operacion; Sin Pérdidas

d. Coste de Reparacion (Ponderado).

Este factor se refiere a los costes directos e indirectos de las reparaciones
mas impactantes que den a lugar para el componente/equipo evaluado,
tomando en consideracion la frecuencia de ocurrencia de las mismas (factor de
ponderacion). Se entiende por costes directos, aquellos costes tangibles del
mantenimiento, son los costes derivados de la actividad normal de la funcion.

Estan a la vista y pueden contabilizarse sin consideraciones especiales.
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Ejemplo: Mano de obra directa (Operacion, Mantenimiento), Repuestos,
Herramientas, Equipos especiales y Maquinas herramientas, Personal
Administrativo, Personal de Direccion y Supervision. Se entiende por costes
indirectos, aquellos tangibles al ingeniero comun y estan representados por la
inversion de capital y los intereses que sobre el mismo se dejen de percibir, y
por pérdidas debidas a paradas de maquinas no contempladas como normales
dentro de la operacidon de la empresa, o como rechazo de productos por parte
del control de calidad como consecuencia de maquinas en mal estado.

- Considere la historia de los costes, el tamafio del equipo, los materiales,

transporte y otras caracteristicas de disefio.

- Evalte los fallos probables del equipo.
Los criterios de criticidad tienen una valoracion (estos pueden adaptarse a la
magnitud de los costes de reparacion de la planta):

- Muy Alto > Mayor a 50.000 USD

- Alto: entre 10.000 hasta 50.000 USD

- Normal: entre 5.000 y 10.000 USD

- Bajo: entre 1.500 y menor a 5.000 USD

- Muy bajo: menor a 1.500 USD

Buena practica: la frecuencia de fallos debera ser revisada una vez que el
equipo obtenga su propia historia. En todo caso, el periodo minimo a ser

considerado es de 1 afo.
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Niveles de Criticidad

El nivel de criticidad es obtenido mediante la utilizacion de la siguiente formula:

Criticidad Total = Frecuencia (No — Fiabilidad) x Consecuencia

Criticidad Total = F x [(FOx EF) + CR + SH]

F:Frecuencia
FO:Flexibilidad Operacional
EF:Efecto de fallo

CR: Costo de Reparacion

SHA: Seguridad Higiene y Ambiente

FIGURA 06- NIVELES DE CRITICIDAD

3 Criticidad Media - 21-30
4 Criticidad Media + 31-40

Fuente: PMM Institute for Learning
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2.1.6 ANALISIS DE MODO Y EFECTOS DE FALLAS

El Andlisis de modos y efectos de fallas potenciales, AMEF, es un proceso
sistemético para la identificacion de las fallas potenciales del disefio de un
producto o de un proceso antes de que éstas ocurran, con el propdsito de
eliminarlas o de minimizar el riesgo asociado a las mismas.
Por lo tanto, el AMEF puede ser considerado como un método analitico
estandarizado para detectar y eliminar problemas de forma sistematica y total,
cuyos objetivos principales son:
- Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas
asociadas con el disefio y manufactura de un producto.
- Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempefio del
sistema
- ldentificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad de
que ocurra la falla potencial.
- Analizar la confiabilidad del sistema

- Documentar el proceso

NIVEL DE SEVERIDAD

El primer paso para el analisis de riesgos es cuantificar la severidad de los
efectos, éstos son evaluados en una escala del 1 al 10 donde 10 es lo més
severo. A continuacién se presentan las tablas con los criterios de evaluacién

para proceso y para disefo:
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TABLA 01. ESCALA DE NIVEL DE SEVERIDAD

Efecto Criterio: Severidad del efecto Ranking

Riesgoso - |Puede peligrar la maquina o el operador de ensamble. Ranking muy alto cuando un modo de falla potencial
Sin afecta la seguridad de la operaciéon del vehiculo y / o envuelve incumplimiento a regulaciones| 10

advertencia [gubernamentales. La falla ocurre sin advertencia

Riesgoso - |Puede peligrar la maquina o el operador de ensamble. Ranking muy alto cuando un modo de falla potencial
Con afecta la seguridad de la operacion del vehiculo y / o envuelve incumplimiento a regulaciones| 9

advertencia |gubernamentales. La falla ocurre con advertencia

Paro mayor en la linea de produccién. EI 100% del producto debe ser desechado. El vehiculo / parte es|

Muy alto inoperable, perdida de la funcién primaria. El cliente esta muy insatisfecho

Paro menor en la linea de produccién. El producto debe ser seleccionado y una parte (menor al 100%)

Alto desechado. El vehiculo es operable, pero se reduce el nivel de desempefio. El cliente esta insatisfecho

Paro menor en la linea de produccion. Una parte (menor al 100%) del producto debe ser desechado (sin
Moderado |[seleccionar). El vehiculo / parte son operables, pero algunas caracteristicas de confort / equipo son 6
inoperables. El cliente experimenta inconformidad

Paro menor en la linea de produccién. 100% del producto debe ser retrabajado . El vehiculo / parte son
Bajo operables, pero algunas caracteristicas de confort / equipo son operables a un nivel reducido de desempefio. 5
El cliente experimenta alguna inconformidad

Paro menor en la linea de produccién. El producto debe ser seleccionado y una parte (menor al 100%)
Muy bajo [retrabajado. Las caracteristicas de forma y acabado / vibracién y ruido son no conformes. El defecto es 4
detectado por muchos clientes

Paro menor en la linea de produccion. Una parte del producto (menor al 100%) tiene que ser retrabajada en
Menor  [la linea, pero fuera de la estacion de trabajo. Las caracteristicas de forma y acabado / vibracion y ruido son 3
no conformes. El defecto es detectado por el promedio de clientes

Paro menor en la linea de produccion. Una parte del producto (menor al 100%) tiene que ser retrabajada en
Muy menor (la linea, pero fuera de la estacion de trabajo. Las caracteristicas de forma y acabado / vibracién y ruido son 2
no conformes. El defecto es detectado por algunos clientes

Ninguno [Sin efecto 1

Fuente : www.valoryempresa.com/archives/amfespanol.doc (Consultado 04-03-
2016)
NIVEL DE OCURRENCIA

Las causas son evaluadas en términos de ocurrencia, ésta se define como la
probabilidad de que una causa en particular ocurra y resulte en un modo de
falla durante la vida esperada del producto, es decir, representa la remota
probabilidad de que el cliente experimente el efecto del modo de falla.

El valor de la ocurrencia se determina a traves de las siguientes tablas, en caso
de obtener valores intermedios se asume el superior inmediato, y si se
desconociera totalmente la probabilidad de falla se debe asumir una ocurrencia

igual a 10.
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TABLA 02. ESCALA DE NIVEL DE OCURRENCIA

Probabilidad de falla Rangos de probabilidad de falla Cpk Ranking

Igual o mayoralen?2 Menor a 0.33 10

Muy alta: La falla es inevitable

len3 Igual 0 mayor a 0.33 9

Alta: Generalmente asociada con len8 Igual o mayor a 0.51 8
procesos similares o procesos
anteriores que a menudo fallan

q len20 Igual 0 mayor a 0.67 7

1len80 Igual o mayor a 0.83 6

Moderado: Generalmente asociado
con procesos similares o0 procesos
anteriores los cuales experimentan 1en 400 Igual o mayor a 1.00 5
fallas ocasionales, pero no en
mayores proporciones

1en 2,000 Igual o mayor a 1.17 4

Bajo: Fallas alsladgs gsoaadas con 1 en 15,000 lgual o mayor a 1.33 3
procesos similares

Bajo: Fallas alsIaQas as_omadas con 1 en 150,000 lgual o mayor a 1.50 5
procesos identicos

Remota: Sin fallas asociadas con 1 en 1,500,000 lgual 0 mayor a 1.67 1

procesos identicos

Fuente : www.valoryempresa.com/archives/amfespanol.doc (Consultado 04-03-
2016)

NIVEL DE DETECCION

La deteccion es una evaluacion de las probabilidades de que los controles del
proceso propuestos detecten el modo de falla, antes de que la parte o
componente salga de la localidad de manufactura o ensamble. No es probable
gue verificaciones de control de calidad al azar detecten la existencia de un
defecto aislado y por tanto no resultardn en un cambio notable del grado de

deteccion.
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TABLA 03. ESCALA DE NIVEL DE DETECCION

Criterio: La habilidad de que la existencia de un defecto sea detectadas por lo socntroles del
Deteccion proceso antes de la operacion siguiente o subsecuente, 0 antes de que la parte 0 componentes Ranking
salgan a la instalacién de manufactura o ensamble
Casi Imposible  [No se conocen controles disponibles para detectar el modo de falla 10
Muy Remoto  |Probabilidad muy remota de que los controles actuales detecten el modo de falla 9
Remoto Probabilidad remota de que los controles actuales detecten el modo de falla 8
Muy bajo Muy baja probabilidad de que los controles actuales detecten el modo de falla 7
Bajo Baja probabilidad de que los controles actuales detecten el modo de falla 6
Moderado Probabilidad moderada de que los controles actuales detecten el modo de falla 5
Moderadamente -
Alto Probabilidad moderadamente alta de que los controles actuales detecten el modo de falla 4
Alto Probabilidad alta de que los controles actuales detecten el modo de falla 3
Muy Alto Probabilidad muy alta de que los controles actuales detecten el modo de falla 2
Stempre Los controles actuales siempre detectan el modo de falla. 1
Detectable

Fuente : www.valoryempresa.com/archives/amfespanol.doc (Consultado 04-03-

2016)

NUMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO

El nGmero de prioridad de riesgo (NPR) es el producto matematico de la

severidad, la ocurrencia y la deteccién, es decir:

NPR=S*O*D

Este valor se emplea para identificar los riesgos mas serios para buscar

acciones correctivas.

54


http://www.valoryempresa.com/archives/amfespanol.doc%20(Consultado

Cuando los modos de falla han sido ordenados por el NPR, las acciones
correctivas deberan dirigirse primero a los problemas y puntos de mayor grado
e items criticos. La intencion de cualquier accion recomendada es reducir los
grados de ocurrencia, severidad y/o deteccion. Si no se recomienda ninguna
accion para una causa especifica, se debe indicar asi.

Un AMEF de proceso tendra un valor limitado si no cuenta con acciones
correctivas y efectivas. Es la responsabilidad de todas las actividades
afectadas el implementar programas de seguimiento efectivos para atender

todas las recomendaciones.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL
1.- Mantenimiento

En la industria y laingenieria, el concepto de mantenimiento tiene los

siguientes significados:

« Todas aquellas acciones llevadas a cabo para mantener los materiales en
una condicion adecuada o los procesos para lograr esta condicion. Incluyen
acciones de inspeccién, comprobaciones, clasificacion, reparacion, etc.

o Conjunto de acciones de provision y reparacidon necesarias para que un
elemento continde cumpliendo su cometido.

o Rutinas recurrentes necesarias para mantener unas instalaciones (planta,
edificio, propiedades inmobiliarias, etc.) en las condiciones adecuadas para

permitir su uso de forma eficiente, tal como esta designado.

Tipos de mantenimiento

En las operaciones de mantenimiento podemos diferenciar las siguientes

definiciones:

Mantenimiento correctivo: Es el encargado de corregir defectos o averias

observadas.

- Mantenimiento _correctivo _inmediato: Es el que se realiza

inmediatamente de percibir la averia y defecto, con los medios
disponibles, destinados a ese fin.

- Mantenimiento correctivo diferido: Al momento de producirse la averia

o defecto, se produce un paro de la instalacion o equipamiento de que
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se trate, para posteriormente afrontar la reparacion, solicitindose los

medios para ese fin.

Mantenimiento preventivo: Dicho mantenimiento esta destinado a garantizar

la fiabilidad de equipos en funcionamiento antes de que pueda producirse un

accidente o averia por algun deterioro.

- Mantenimiento programado: Realizado por programa de revisiones,

por tiempo de funcionamiento, kilometraje, etc.

- Mantenimiento predictivo: Es aquel que realiza las intervenciones

prediciendo el momento que el equipo quedara fuera de servicio
mediante un seguimiento de su funcionamiento determinando su
evolucion, y por tanto el momento en el que las reparaciones deben
efectuarse.

- Mantenimiento de oportunidad: Es el que aprovecha las paradas o

periodos de no uso de los equipos para realizar las operaciones de
mantenimiento, realizando las revisiones o reparaciones necesarias para
garantizar el buen funcionamiento de los equipos en el nuevo periodo de
utilizacion.

2. Estacién de regulacion y medicion (ERM)

El gas natural que se suministra a la turbina ha de tener unas condiciones
muy determinadas. Debe tener una presion en un rango concreto, debe llegar a
una temperatura correcta y el grado de limpieza debe estar controlado.
Ademas, la composicion quimica del gas natural tiene que estar controlada. Por
altimo, debe conocerse la cantidad de gas que se consume y su poder
calorifico, a efectos de facturacion del combustible consumido. La estacion de
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regulacion y medida (ERM) tendrd como funcion regular la presion del
suministro de gas a la turbina para mantener siempre una presion constante y
medir la cantidad suministrada a la instalacion. El sistema de medicion debe
cumplir con los requerimientos de la compafia suministradora. Por lo tanto las
principales funciones de la estacion de gas son:

- Que el gas que se reciba en la turbina tenga una presion constante y
dentro de unos rangos muy concretos ya que la presion del gas
suministrado a la ERM puede variar dependiendo del gaseoducto que
nos alimentemos, si nos alimentamos de depdsitos propios la podremos
regular nosotros mas facilmente.

- Que la temperatura sea la adecuada, para evitar la formacion de hielo
por la condensacion del vapor de agua.

- Que el gas se reciba limpio, sin particulas que puedan ocasionar
problemas.

- El caudal y la composicion deben ser conocidos.

FIGURA 07 - ESQUEMA DEL PROCESO REALIZADO EN LA ERM

Agua Gas Natural | Reduccion
de presion

Gas natural

(Gaseoducto as Limpio calentado
Calentador de punto
de rocio

‘Vapor
q q

Gas Natural, en
condiciones de ser
introducido a la
turbina

Fuente: http://goo.gl/2gaAuM (consultada 02-04-2016)
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La Figura 07, muestra una imagen referencial de una ERM de gas natural,
ya que nuestra planta de estudio, no se cuenta con la etapa de compresion de
gas, ni una segunda etapa de calentamiento con vapor, y asi mismo solo esta
centrado hasta la salida de la estacion que es hasta donde culmina la etapa de
compresion de gas.

3. Elementos constitutivos de una ERM.

En la ERM se apreciaran, filtros, calentadores, reductores de presion,
estacion de medicién, etc. Todos los equipos que componen la estacion no
dejan de ser importantes, pero siempre existe uno mas importante que otro.

Para un mejor alcance de la descripcion de los equipos existentes,
explicaremos algunos de los equipos mas importantes. En la Figura 08 se

muestra una zona de filtrado de ERM.

FIGURA 08 — ZONA DE FILTRADO DE LA ERM

Fuente pagina web http://goo.gl/QeZzuW (Consultada 10-04-2016)
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Una estacion de regulacion y medida esta compuesta principalmente por los
siguientes equipos:

e Filtros: Limpian el gas de las posibles impurezas sdlidas que se pudiesen
arrastrar. Pueden ser de varios tipos: de cartucho, ciclonicos, etc. Ademas
de los filtros anteriores se colocan otros antes de la turbina para conseguir
un filtrado mas fino, intentando que no pase ninguna impureza.

e Valvulas reductoras de presion: Si el gas tiene mas presion de la que se
necesita en la turbina, tendra que atravesar unas valvulas reductoras de
presion hasta ajustarse a la necesaria.

e Sistema de precalentamiento: Para elevar el punto de rocio, debe
disponerse de un sistema de calefaccion para evitar congelaciones del
agua que pudiera contener el gas. Hay que tener en cuenta que ante una
expansion, el gas pierde temperatura. Si como efecto de una expansion la
temperatura bajara por debajo del punto de rocio, el agua contenida
podria congelarse, provocando la formacién de hielo, cosa que no
interesa ya que serian como proyectiles, sobre todo en la turbina de gas.
El gas se calienta sélo ligeramente.

e Cromatografo y Caudalimetro: La compafia suministradora de gas
necesita que se instalen caudalimetros para saber el caudal de gas
consumido. Ademas, hay que tener en cuenta que el gas no se factura
por volumen o peso, sino que se factura como energia (actualmente se
hace por kWh, anteriormente la unidad era la termia, 1 termia = 1 millén
de calorias, por tanto, es necesario saber cual es el poder calorifico del
gas, pues el caudalimetro nos dara el volumen de gas que ha atravesado
la linea. Para conocer este poder calorifico se instala un cromatégrafo,
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debidamente calibrado, que se encargarda de aportar el dato de la
composicion y el poder calorifico del gas. Habitualmente, caudalimetros y
cromatografos pueden estar duplicados, pues las cantidades de dinero
gue se facturan a través de ellos justifican sobradamente la instalacion de

equipos de reserva.

4. Central de Ciclo Combinado:

Una central de ciclo combinado es una central eléctrica en la que la energia
térmica del combustible es transformada en electricidad mediante dos ciclos
termodinamicos: el correspondiente a una turbina de gas, generalmente gas
natural, mediante combustion (ciclo Brayton) y el convencional de agua/turbina

de vapor (ciclo Rankine).

FIGURA 09 - CENTRAL DE CICLO COMBINADO.
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Fuente pagina web: http://goo.gl/nudG0c (Consultado 10-04-2016)
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5. Central Termoeléctrica

Una central termoeléctrica es una instalacion empleada en la generacion de
energia eléctrica a partir de la energia liberada en forma de calor, normalmente
mediante la combustiéon de combustibles fosiles como petrdleo, gas natural o
carbon. Este calor es empleado por un ciclo termodinamico convencional para
mover un alternador y producir energia eléctrica.

FIGURA 10 - PLANTA DE ENERGIA DE CICLO SIMPLE

— o 2 P
s j i
i = Ly

Fuente: http://goo.gl/5qomgX (Consultada 13-04-2016)

Algunas centrales termoeléctricas contribuyen al efecto invernadero
emitiendo diéxido de carbono, pero también existen centrales como el caso de
las centrales de energia solar térmica que al no quemar ningn combustible, no
lo hacen. También hay que considerar que la masa de este gas emitida por
unidad de energia producida no es la misma en todos los casos: el carbon se
compone de carbono e impurezas. Casi todo el carbono que se quema se
convierte en di6xido de carbono, también puede convertirse en mondéxido de
carbono si la combustion es pobre en oxigeno. En el caso del gas natural, por
cada a&tomo de carbono hay cuatro de hidrégeno que también producen
energia al convertirse en agua, por lo que contaminan menos por cada unidad
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de energia que producen y la emision de gases perjudiciales procedentes de la
combustion de impurezas -como los 6xidos de azufre- es mucho menor, como
el caso de la Central térmica de ciclo simple Bennett Montafia en Estados
Unidos .Cuando el calor se obtiene mediante la fision controlada de nucleos de
uranio la central se llama central nuclear. Este tipo de central no contribuye al
efecto invernadero, pero tiene el problema de los residuos radioactivos que han
de ser guardados durante miles de afios y la posibilidad de accidentes graves.
6. Turbina a gas:

Es un tipo de motor de combustion interna (Cl) en el que la quema de
mezcla de aire-combustible que produce gases calientes que hacen girar una
turbina para producir energia. Las turbinas de gas pueden utilizar una variedad
de combustibles, incluyendo gas natural, aceites combustibles y combustibles
sintéticos. La combustidon se produce de forma continua en la turbina de gas, a
diferencia de los motores alternativos de CI, en los que la combustion se
produce de forma intermitentemente.

FIGURA 11 - TURBINA A GAS SIEMENS.

Fuente pagina web: http://goo.gl/xFqJcN (Consultado 13-04-2016)
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CAPITULO Il

DISENO / DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA / MODELO / SISTEMA

3.1 ANALISIS DEL MODELO / HERRAMIENTAS DEL SISTEMA

Para la investigacién realizada se tuvieron en cuenta los siguientes parametros,

definidos con las jefaturas de la planta (Mantenimiento y Operaciones):

Criticidad

Flexibilidad operacional.

Efectos de fallo

Costos de reparacion

Impacto en la seguridad, higiene y medio ambiente.

Frecuencia de fallo.

3.1.1. Etapas de lainvestigacion

1°.

2°.

3°.

40,

5°.

Diagnostico del estado actual del mantenimiento en la ERM de gas
natural.

Listado y codificacion de equipos faltantes.

Andlisis de criticidad de los equipos de la ERM de gas natural.

Listado de funciones y sus especificaciones.

Determinacion de fallos funcionales.
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6°. Determinacion de modos de fallo.

7°. Estudio de las consecuencia de los fallos.

8°. Determinacion de medidas preventivas y/o predictivas con el diagrama de
decision RCM.

9°.  Agrupacion de las medidas preventivas y/o predictivas.

Todo esto lo podemos resumir en este disefio de plan, en la siguiente figura,
donde se ha esquematizado las etapas que debemos seguir para lograr un plan
de mantenimiento que nos de confiabilidad a los equipos, donde se ha hecho
uso de la metodologia RCM que resulta ser una herramienta indispensable en

industrias que buscan alta confiabilidad.

FIGURA N°12 -DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO RCM

Proceso de
analisis Alt
deCriticidad | Foommmomemmsmemms e ninenaness (Al
ik Riesgo
Andlisis de Modos y Efecto de Falla | % Aplicar

i RCM
Andlisis Efectos | ! Diagrama de
" | Funcional delafalla | decision RCM
E Identificacién | | Consecuencias i
| de modos de falla delafalla |
Mantenimiento, | :
genérico [ Pande = |
. | Mantenimiento ¢ ngclzeflzl ill;l _i 1
' | optimo (FMECA) i Seleccion de Tareas
E A ! de Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2. Detalles de la investigacion
1°. Diagnéstico del estado actual del mantenimiento.

Como parte inicial del trabajo, es necesario el diagndstico del estado actual
del mantenimiento que se realiza.

Se ha tomado las conclusiones del diagnostico realizado a la Planta (Kallpa
Generacion) por la consultora internacional PMM Institute For Learning, el
informe presentado tiene por nombre “INFORME - 3PS NIVEL DE
PERCEPCION ACERCA DEL MANTENIMIENTO” (Anexo 02).

Para la realizacion de esta etapa, se tuvo la participacion del personal de
planta, a quienes se les encuesto con 60 preguntas, a un total de 34 personas
que laboran en la planta y todas las que estan involucradas en el
mantenimiento. Definidos por la consultora segin su estandares manejados en
el informe presentado. En la Tabla 01 se puede apreciar de forma clara el
estado en el que se encuentra la actual gestién del mantenimiento. Los que nos
ayudara a realizar de mejor manera nuestro trabajo de investigacion para el

disefio del plan de mantenimiento.
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TABLA 04 - PERCEPCION DEL MANTENIMIENTO
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2°. Listado y codificacion de equipos

De los 82 equipos de la ERM de gas natural criticos, se ha realizado una

codificacion KKS a 16 equipos que no tenian codificacion, entre equipos

mecanicos, eléctricos y de instrumentacion y control. (Anexo 03).

TABLA 05 - EQUIPOS CON CODIFICACION NUEVA

Equipos en Gas Yard - Central Termoeléctrica Kallpa
Activo - Descripcion -

10EKG10AA301 ISOLATION MANUAL VALVE
11EKC10ANO0O1-Q01 DEW POINT HEATER FORCED FAN MOTOR BOARD
11EKC51AA104 PCV2102 DPH MAIN GAS REGULATOR VALVE
11EKC51AA105 PCV2103 DPH GAS REGULATOR VALVE
11EKC51AA191 PSV2101 DPH GAS FILTER RELIEF VALVE
11EKC51AA193 PSV2002 WATER BATH OVER PRESSURE RELIEF VALVE
11EKC51AA301 ELECTRIC HEATER INLET MANUAL VALVE
11EKC51AA302 ISOLATION MANUAL VALVE TO P12103
11EKC51AT001 DPH GAS SCRUBBER FILTER
11EKC51BC001 BIC2101 COMBUSTION CONTROLLER
11EKC51BEOO1 BE2101 FLAME SCANNER
11EKC51Bz001 XS2101 DPH IGNITOR
11EKC51CF002 FCV2101 COMBUSTION AIR FLOW CONTROL VALVE
11EKC51CL081 LSL2001 WATER BATH LOW LEVEL SWITCH
11EKC51CP081 PSL2101 MAIN GAS LOW PRESSURE SWITCH
11EKC51CP083 PSL2102 COMBUSTION AIR LOW PRESSURE SWITCH

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 DISENO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO
3°. Andlisis de criticidad de los equipos de la ERM de gas natural

Para poder definir los equipos criticos en la ERM, se ha realizado un analisis
preliminar de criticidad de los equipos de la estacion, por lo que se ha usado la
metodologia de la norma NORSOK STANDARD Z-008, ya que es muy utilizada
en industrias del petrdleo y el gas.

La base fundamental de este enfoque es el establecimiento de un sistema
de puntos para valorar la criticidad; y de una matriz cuyos rangos de frecuencia
y consecuencia se expresan en “puntos”.

Asimismo se esta usando la matriz de riesgo de la metodologia IBR (Risk
Based Inspection), que consiste en evaluar el riesgo de cada uno de los
equipos que forman parte de la instalacion, orientando sus resultados a la
gestion del mantenimiento de los mismos. Se compone a su vez de:

— Evaluacion de consecuencias: mediante estimacion de costes
asociados a dafios al medio ambiente, sobre la salud de las personas
(tanto de trabajadores como de poblaciones cercanas) a equipos,
socioeconémicos y pérdida de produccion (lucro cesante).

— Evaluacién de la probabilidad de fallo (veces/afio): identificando los
posibles mecanismos de fallo (corrosion, fatiga mecénica, fragilizacion,
dafios externos, etc.), determinando la probabilidad genérica de fallo y
aplicando factores de correccion que tengan en cuenta las
particularidades de la instalacion (caracteristicas del proceso, sistemas de
control disponibles, sistemas de gestion implantados, factores externos,

etc).

69



— Evaluacion del riesgo mediante matriz de riesgos.
Esta etapa se desarroll6 mediante la aplicacion de la metodologia
BRAINSTORMING’, con la participacién del personal de Operaciones
(Gerente de Operaciones, Jefe del turno, Coordinador de Operaciones),
personal de Mantenimiento (Gerente de Mantenimiento, Planificadores de
Mantenimiento) y posterior Aprobacion del listado por parte del Gerente
de Planta.
La cantidad de activos hacen un total de 875, por lo que fue necesaria la
depuracion de los mismos, ya que solo se han de considerar aquellos
activos que puedan comprometer la continuidad operacional de la planta,
y posterior clasificacion acorde a su ubicacion en los siguientes sistemas
para facilitar el analisis.
La estructura de criticidad que provee la llamada “metodologia de los
puntos” tiene su origen en el movimiento de mejora de la confiabilidad de
los procesos productivos que se inicid en la industria petrolera del Mar del
Norte en la década del 90 [manual de criticidad de PDVSA - CIED] y hoy
es ampliamente utilizada en la industria petrolera; por supuesto, con
Mltiples adecuaciones y modificaciones®.
El método para evaluacion de criticidad estd compuesto de una tabla que
agrupa los factores principales considerados del modelo, como lo son:
Flexibilidad Operacional, Efecto del fallo, Coste de reparacion, Seguridad,

Higiene, Ambiente (SHA), y Frecuencia de Fallos (Anexo 04).

’ “Metodologia Brainstorming” conocida también como lluvia de ideas. Fuente: http://goo.gl/SNVZ5N
® Fuente: Documento “Analisis de criticidad integral de activos”, pag.8, afio: 2007. Autor: Edwin
Gutiérrez, Miguel Aguero y Ivaneska Calixto
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Estos factores estan compuestos por una serie de alternativas
ponderadas, que han sido completados en una matriz. Concluida la
evaluacion, los resultados obtenidos son llevados a una ecuacion que
determina el nivel de criticidad del componente evaluado.

Se equilibraron en 9 las maximas ponderaciones tanto del Efecto del fallo
como el efecto en la Seguridad, Higiene y ambiente Estos pesos son
valores perceptivos a criterio de la Gerencia de Mantenimiento y Gerencia
General de la Planta.

TABLA 06 - CRITERIO DE EFECTO DE FALLA

2 EFECTO DEL FALLO (Se asume que no hayrepuesto disponible)
21 Parada inmediata del sistema o subsistema; Pérdida mayor: implica un coste => 9
~300.000 (USD)
29 Parada de equipo con efecto en el grupo; Pérdida intermedia: mayor a 50.000 USD y 6
"~ |menor a 300.000 USD
2.3 |Parada de equipo; Pérdida baja: coste menor o igual a 50.000 USD 4
2.4|Sin consecuencia en la produccion u operacion; Sin Pérdidas 1
Sub-Total

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 07 - CRITERIO DE SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE

4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE (SHA)
4.1)Accidente (Muerte o Lesiones) ylo Contaminacién (Derrames o Emisiones) 9
4.2 |Incidentes humanos ylo ambientales 2
4.3 (Sinriesgo 0
Sub-Total

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto a los costes de reparacion se definieron rangos de costo, de acuerdo

a la realidad de la planta.

TABLA 08 - CRITERIO DE COSTOS DE REPARACION

3 COSTES DE REPARACION
3.1 [Muyalto: coste >50.000 USD 4
3.2 |Alto: entre 10.000 hasta 50.000 USD 3
3.3 [Normal: entre 5.000 y 10.000 USD 2
3.4 |Bajo: entre 1.500 ymenor a 5.000 USD 1
3.5 [Muy bajo: menor a 1.500 USD 0
Sub-Total

Fuente: Elaboracion propia

La ecuacion base para el célculo de criticidad en metodologia de la NORSOK

STANDARD Z-008 es la siguiente:

CRITICIDAD = Frecuencia x [(Produccion x Impacto ) + Costo de Rep. + SHA]
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TABLA 09- FICHA DE EVALUACION DE CRITICIDAD

NOMBRE DEL EQUIPO 10EKG10AA005
Ne FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICIDAD PESO SELECCION (X) TOTAL
1 FLEXIBILIDAD OPERACIONAL
1.1| Sin modo alterno de operacion; reparacion mayor a dos dias 4 X 4
1.2 |Sin modo alterno de operacion; reparacion menor a dos dias 2 0
13 Sin modo alterno de operacion; el proceso se sostiene si el iempo de reparacion es 1 0
™ |tal que no se afectan los procesos siguientes.
14 No afecta de ninguna manera los procesos siguientes /Dispone de equipo 0 0
" |[Respaldo=SPARE=Stand by o Modo alterno de operacién
Sub-Total 4
2 EFECTO DEL FALLO (Se asume que no hay repuesto disponible)
21 Parada inmediata del sistema o subsistema; Pérdida mayor: implica un coste => 9 X 9
" [300.000 (USD)
29 Parada de equipo con efecto en el grupo; Pérdida intermedia: mayor a 50.000 USD y 6 0
" [menor a 300.000 USD
2.3 |Parada de equipo; Pérdida baja: coste menor o igual a 50.000 USD 4 0
2.4 |Sin consecuencia en la produccion u operacion; Sin Pérdidas 1 0
Sub-Total 9
3 COSTES DE REPARACION
3.1 |Muyalto: coste > 50.000 USD 4 0
3.2 |Alto: entre 10.000 hasta 50.000 USD 3 X 3
3.3 |Normal: entre 5.000 y 10.000 USD 2 0
3.4 |Bajo: entre 1.500 y menor a 5.000 USD 1 0
3.5 |Muybajo: menor a 1.500 USD 0 0
Sub-Total 3
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE (SHA)
4.1 |Accidente (Muerte o Lesiones) y/o Contaminacion (Derrames o Emisiones) 9 X 9
4.2 [Incidentes humanos y/o ambientales 2 0
4.3 [Sin riesgo 0 0
Sub-Total 9
5 FRECUENCIA (NO —CONFIABILIDAD)
5.1 |Muy deficiente >= 3 fallos por afio (criterio de "averia" repetitiva del complejo) 6 0
5.2 |Deficiente = 2 fallos afio 5 0
5.3 |Normal = 1 fallo por afio 3 X 3
5.4 |Optima = 0 Fallos 1 0
Sub-Total 3

Fuente: Elaboracion propia

Se procedié a realizar la criticidad de los equipos de la ERM, obteniendo
como resultado 07 equipos con alta criticidad. 72 con baja criticidad y 03
criticidad mediana alta, de un total de 82 equipos analizados. Todos estos
datos obtenidos a partir de las fichas de criticidad de cada equipo, se
analizaron en la siguiente matriz de criticidad mostrada en la TABLA 10 (Anexo

-05)
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TABLA 10 - MATRIZ PARA LA EVALUACION DE CRITICIDAD
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Fuente: Elaboracion propia
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4°, Listado de funciones y especificaciones.

Del analisis de criticidad se obtuvieron 07 equipos con alta criticidad. Las
fichas técnicas se pueden apreciar en el anexo-06:
A.- Trip Valve

Esta valvula tiene la codificacion 10EKG10AA005. Es una valvula de
proteccion de ingreso de gas, su funcion principal es permitir el ingreso de gas
a la ERM asi como el de cortar el flujo de gas ante cualquier falla.
Condiciones de Operacion:
e Presion de gas: 1200 — 1500 psig
e Temperatura después de la valvula: 66 — 80 °F

e Presion de aire: 122 — 132 pisg

FIGURA 13 - TRIP VALVE EN ERM

Fuente: fotografica propia
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B.- Heater de gas indirect (Calentadores de gas indirecto) — Gas Yard Il

Tienen una codificacion 12EKCO01ACO001, 12EKCO0O5ACO001,
12EKCO8ACO00L1. El calentador de gas indirecto opera en un bafio de agua que
estd compuesto por una envuelta exterior aislada dentro del cual esta instalado
un intercambiador de tubos en U, por los cuales fluye el gas y un tubo de fuego
/ humo, en donde el gas natural es quemado; el objetivo de la unidad es
guemar el gas por inyeccion directa para calentar el agua y con ella calentar el
gas.

El sistema es operado bajo distintos rangos de presion; el intercambiador de
tubos en U y su cabezal distribuidor esta disefiado para la linea de gas
principal, mientras que la envuelta y los tubos de fuego / humo para presién
atmosférica.

El gas ingresa al cabezal distribuidor del mazo de tubos en U y circula a
través de los tubos sumergidos en el agua caliente incrementando
gradualmente su temperatura; el agua enfriada alrededor de los tubos U
sumergidos fluye hacia abajo y encuentra los tubos de Fuego / humos donde
se calienta otra vez fluyendo hacia arriba hasta los tubos del mazo en “U”.

El proceso est4 basado sobre la conveccién del agua sin ninguna bomba de
circulacién. En Gas Yard Il existen tres calentadores de gas (A, B y C) cuyas
condiciones de operacion son las siguientes:

Condiciones de operacion:

e Presion Dif. filtro ingreso mBar 0-0

e Presion antes de Calent. Elect. Barg 95-105
e Presion después de Reg. Prim. Barg 8-9

e Presion después de Reg. Sec. Barg 1-1.4

76



Presion regulada Piloto Kpa 40-55
Nivel agua tanque expansion %  50-100
Temperatura bafio de agua °C 52-65

SP Temp. bafio de agua °F 125-150

FIGURA 14- CALENTADOR DE GAS "C"

Fuente fotografica propia
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FIGURA 15 - DIAGRAMA P&ID DE CALENTADOR EN GAS YARD Ii

Fuente: P&ID de ERM de Kallpa

C.- Heater de gas indirect (Calentador de gas indirecto) — Gas Yard I:

A diferencia de los Calentadores de Gas Yard Il, se tiene un ventilador

centrifugo que tiene por codificacion 11EKC51AC001 el cual inyecta aire de

manera forzada durante el proceso de combustidn. Este calentador indirecto es

el mas antiguo de la ERM, asi como el que més fallas ha presentado desde la

instalacion de la ERM.

Temperatura de gas ingreso °F
Temperatura de gas salida °F
Nivel de agua %

Temperatura de gases escape °F

65-86

100-140

50-100

0-800
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Sefal de flama % 50-80
Temperatura bafio de agua °F 150
Presion después Reg. Primaria PSIG 55-70
Flujo de gas instantaneo ft3/h 1500-2500
Presion Dif. Filtro/separador PSID 0-0/0K
Presion Reg. a Quemador "H20 50-54

Presion Reg. a Piloto "H20 11.4-13

FIGURA 16 - CALENTADOR DE GAS YARD |

Fuente: fotografica propia
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FIGURA 17 - DIAGRAMA P&ID DE CALENTADOR DE GAS YARD |
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Fuente: C.T Kallpa

D.- FILTRO SEPARADOR CICLONICO

Su codificaciébn de este equipo es 11EKE21AT00l1 para Gas Yard |y
12EKE43ATO001 para Gas Yard Il

Un separador ciclénico sirve para separar de forma preliminar las particulas
del gas, sin el uso de un filtro de aire, utilizando un vértice para la separacion.
Los efectos de rotacion y la gravedad son usados para separar mezclas de
sélidos y fluidos. El método también puede separar pequefias gotas de un
liquido que contiene el gas.

Una alta velocidad del flujo de aire se establece dentro del ciclén. El aire
fluye en un patrén helicoidal, comenzando desde lo mas alto (el final mas
ancho) del ciclon a lo mas bajo (méas estrecho) y finalizando en un flujo central

ascendente que sale por el tubo de salida (en la parte mas superior del cicldn).
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Las grandes (y mas densas) particulas en el flujo rotatorio tienen demasiada
inercia para seguir la fuerte curva ascendente en la parte inferior del ciclén, y
chocan contra la pared, luego caen hacia la parte mas baja del ciclén donde
pueden ser retiradas.

En el sistema coénico, el flujo de rotacién se hace cada vez mas estrecho,
reduciendo cada vez mas el radio del flujo, esto permite remover cada vez mas
particulas pequefias. La geometria del ciclon, junto con su flujo volumétrico,
define el punto de corte del ciclén.

Este es el tamafio de las particulas que seran retiradas del flujo con un 50%
de eficiencia. Particulas mas grandes que el punto de corte del ciclon seran

retiradas con mayor eficacia, y particulas mas pequefias con menor eficacia.

FIGURA 18- FILTRO CICLONICO DE ERM

Fuente :fotografica propia
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5°. Determinacion de fallos funcionales.

Para determinacion de fallos funcionales, se analizo el funcionamiento de
acuerdo a lo mostrado en el marco teorico, evaluando todas las posibilidades
de falla ocasionadas por un mal funcionamiento de equipo. Para poder
identificar las fallas funcionales, se elaboré un cuadro en donde podemos
identificar todo tipo de falla funcional de acuerdo a las caracteristicas de
funcionamiento.

Colocando una codificacion para la identificacion de la falla funcional. Una
funcién caracteristica del equipo en analisis puede tener varias fallas
funcionales. Como por ejemplo la funcién del Calentador de Gas Yard | es la de
“elevar la temperatura del gas”, por lo que una falla funcional seria el que no
elevara la temperatura.

Asi mismo puede haber varias funciones con varias fallas funcionales como

se puede apreciar en el Anexo 07.

TABLA 11 - CUADRO DE FALLAS FUNCIONALES

Temperatura de gas a
Elevar la p g

Calentador1 |1 1 |temperaturadel A la salida
o del calentador mayor
gasa 100-140°F 2140 F

Fuente: Elaboracién propia
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6°. Determinacion de modos de fallo

Para la determinacion de los modos de falla, se analizo cada falla funcional,
en donde se determina un modo de falla por cada falla funcional. Asi mismo
cabe mencionar que se logroé identificar todos los acontecimientos que tengan
una probabilidad razonable de causar cada estado fallido.

TABLA 12 - CUADRO DE MODOS DE FALLA

SUB SISTEMA: CALENTADOR GAS YARD I
FUNCION Falla Funcional Modo de falla

Elevar la temperatura del A Temperatura de gas a la salida del 1 Inyeccién incontrolable de gas en el
gasa 100 - 140 °F calentador mayor a 140 F quemador

—_
N

Sensor de temperatura no funciona

1 3 |Reguladora de presion no funciona

1 4 |Sistema de corte de gas inoperativo

Fuente: Elaboracion Propia

7°. Estudio de las consecuencia de los fallos o efecto de fallo.

Después de analizar cada modo de fallo, podemos determinar las
consecuencias ocasionadas por estos modos de fallo, estas consecuencias
pueden ser insignificantes como graves, asi como estar relacionados con
actividades operativas, no operativas, seguridad y medio ambiente.

Es importante poder tener bien identificadas las consecuencias, ya que esto
nos ayudara a determinar qué medidas de condicion se tomara para evitar

algun tipo de falla.
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TABLA 13 - CUADRO DE EFECTOS DE FALLA

Elevacion de la temperatura del
. gas generaria sobrepresion en 13
Elevarla Temperatura g Iny " linea y dafies en kb etapa de
gas3 la s3lida incontrolable de gas . X . 2| 4] 5| 150
Ccalentador 1 |1 |1 |temperatura del | & 1 regulacion, y oc3sionaria corte del 24 MESES
g2l calentador en el L .
Z3s3 100 -140 °F mavor 3 140 F vemador suministro de g3s para evitar
o q dafics en los equipos durants
=0 u=o final.
Emvio de s=fial erronsa, ko que
Lenzor de generaria gue =l guemador siga
Calentador 1 (2 |1 A 2 | temperatura no operando y  elevaria la Tla 5|80 & MESES
funciona temperatura del 3gua gue serd
tranzferida al gas natural.
La presion de gas seria mayor, y
Calentador 1 |3 |1 A 3 Rgu.lradnra de. ocasionaria una mals combustion | ¢ | * | % | 20| 24 meses
presion no funciona
por exges0 Oe gas

Fuente: Elaboracion propia

8°. Determinacién de medidas de mantenimiento

Para la determinacion de las medidas de mantenimiento se hace uso del
Diagrama de Decision RCM (Anexo-08), el uso de este diagrama légico es una
herramienta muy importante dentro del RCM, ya que nos permite decir que tipo
de actividad de mantenimiento le corresponde segin cada modo de falla
encontrado. Asi como también nos permite identificar si a un modo de falla es
aplicable o no una actividad de mantenimiento. El cuadro de todos los equipos

se puede apreciar el anexo-09.
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TABLA 14 - HOJA DE DECISION DEL RCM
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Fuente: Elaboracion propia
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9°. Agrupacién de las medidas preventivas y predictivas.

Se han determinado 177 modos de falla, a los cuales se les analizé con el
diagrama de decision del RCM, asi seleccionando el tipo de mantenimiento que
se debera planificar, obteniendo 70 actividades de mantenimiento para los
equipos mas criticos de la ERM, en donde una actividad agrupa varios modos

de falla. Asi mismo se obtuvieron actividades preventivas y predictivas.

Dentro de las predictivas esta la medicion de vibraciones y la termografia al

motor del ventilador, asi como también la medicion de fugas de aire por

ultrasonido en la Trip Valve. (Anexo-10)

86



TABLA 15 - ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS CRITICOS
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: Elaboracion propia

Fuente
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DIAGRAMA DE PARETO
Resumiendo la data mostrada en el historial de fallas, se puede cuantificar los

mantenimientos realizados en la ERM a los equipos mas criticos, tal como se

muestra a continuacion:

TABLA 16 —= RESUMEN HISTORIAL MANTENIMIENTOS

Actividades de mantenimiento
Predictivos 3 4%
Preventivos 67 96%

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 19 - % POR TIPO DE MANTENIMIENTO

m Predictivos

B Preventivos

Fuente: Elaboracion propia

Se identificaron las fallas dependiendo del sistema involucrado, y se cuantifican

los mismos para poder representar el Diagrama Pareto, como se observa a

continuacion:
TABLA 17-RESUMEN DE FALLAS POR SISTEMA

TIPO DE FALLA Fg:_SL'I"AI\EI:/IiR % ACUMULADO | %
Fallas electricas 39 56 56
Fallas de controles 20 84 28
Fallas mecanicas 9 97 13
Otros 2 100 3
TOTAL 70

Fuente:Elaboracion propia
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FIGURA 20 —DIAGRAMA DE PARETO FALLAS POR SISTEMA
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Fuente: Elaboracion propia

TABLA 18 -RESUMEN DE MODOS DE FALLA

16% 29 Modos de fallas no realizables

5% 9 Modos de falla inaceptables

79% 139 Modos de con reduccion
177|Total

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 20 - % DE MODOS DE FALLA

Modos de falla

m Modos de fallas no
aceptables

m Modos de falla
inaceptables

w Modos de con
reduccién deseable

Fuente: Elaboracién propia




TABLA 19 — RESUMEN DE RESPONSABILIDAD DE EJECUCION (POR
ESPECIALIDAD)

Reponsables de ejecucion
3% 2 Electricidad
29% 20 Instrumentacion
56% 39 Mecanica
13% 9 Operario
70| Total

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 21 - % POR ESPECIALIDAD

Reponsables de ejecucion
3%

M Electricidad
H Instrumentacion
u Mecdnica

® Operario

Fuente: Elaboracion propia

LOS GASTOS DE MANTENIMIENTO
En el afio 2015 en la ERM de gas natural, se ha gastado un monto de $ 120
600.00 por mantenimiento correctivo. Con este nuevo programa de
mantenimiento se tiene como objetivo en el 2016 un gasto de $ 74 200.00.°
Solo en correctivos y esto debido a que los gastos de mantenimiento se

concentraran en los activos mas criticos.

% Los datos de gastos en mantenimiento, son informacién confidencial de la compafifa. Por lo que los
datos mostrados solo son totales y proyectados.
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3.3 Revision y consolidacion de resultados:

1.

Se realiz6 un Disefio de un plan de mantenimiento en base al analisis de
criticidad a 82 equipos de la ERM.

Se tiene 4 equipos con criticidad alta y 3 con criticidad media alta, a los
cuales se les aplico la metodologia RCM para planificar actividades de
mantenimiento.

Se determind que el equipo mas critico de toda la estacion es
10EKG10AA005 Gas Yard Trip Valve, con una criticidad de 144. Esto
debido a que un mal funcionamiento podria enviar una falla de cierre, esto
involucraria el paro total de la Planta.

Se determinaron 72 fallas funcionales, 177 modos y efectos de fallas, de
las cuales 29 no requieren actividad de mantenimiento.

Se determiné 70 actividades de mantenimiento, de las cuales 3 son
predictivas y 67 preventivas.

Entre las actividades predictivas se determiné andlisis de vibraciones y
analisis por temperatura (Infrarrojo) para motor y tablero eléctrico. Asi
mismo actividades predictivas por ultrasonido para fugas de aire.

La disponibilidad de los equipos aumenta con la planificacion de
actividades adecuadas de mantenimiento (Hasta un 98.5% para algunos

equipos).
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CONCLUSIONES

1. Se determind que el Disefio de un plan de mantenimiento usando RCM,
permite seleccionar las actividades de mantenimiento adecuadas, y no
incurrir en actividades innecesarias. Distribuyendo de mejor manera los
periodos de mantenimiento, previniendo algin modo de fallo, permitiendo
una mejor operatividad de los equipos.

2. Se determind que el estudio de criticidad a los equipos de la ERM, permite
identificar los equipos con mayor riesgo de falla, concentrando las
actividades de mantenimiento a los equipos mas criticos.

3. Se identifico los modos de falla de los equipos criticos de la ERM, lo que
permitié6 determinar los efectos de estos, identificando las consecuencias
gue podran ocasionar los modos de falla.

4. Aplicando del diagrama de decision RCM, permiti6 seleccionar la
tecnologia adecuada para el mantenimiento predictivo, obteniendo
actividades de analisis de vibraciones, ultrasonido y medicion de
temperatura por infrarrojo.

5. Se formulé actividades de mantenimiento de acuerdo a la metodologia
RCM obteniendo mayor disponibilidad de los equipos (un maximo de 98.5%

y un minimo de 97.2 %)
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RECOMENDACIONES

1.

Usar el presente disefio de plan de mantenimiento en toda la ERM y toda la
Planta (Turbinas de Ciclo simple y Ciclo Combinado).

Realizar siempre un estudio de criticidad antes de implementar un plan de
mantenimiento.

Para lograr mayor confiabilidad en los equipos, se debe realizar la
metodologia RCM.

Aplicar el mantenimiento Centrado en Confiabilidad, para los 875 equipos
de la ERM.

Priorizar las actividades de mantenimiento en los equipos criticos.
Programar las actividades de mantenimiento en el Software de

mantenimiento EAM INFOR.
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1.-NORMA STANDAR NORZOK Z-008

NORSOK STANDARD Z-008

Rav. 2, Nov. 2001

Criticality analysis for maintenance purposes

This NORSCK standard |z developed By NTE with broad Industry paricipation. Flease nole Sl whilst svery efort
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M-1306 O=lo Emalt norsokDnts.no
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MORSOK standard 2-008 Rev. 2, Now. 2001

Foreword

The NORSOK standands are developed by the Norweglan petroleum Indusiry to ensure adequate satety,
valuz adding and cost effactivenass for exlsting and fufure petroleum Indusiry developments.

The NCRSOK standards are prepared io complement avallable Intemational standards and fill the broad
needs of the Nonweglan petroleum Industry. Whene relevant NORSOK standarss will b2 usad to provide the
Morweglan industry Input to the Intemational standardisation procass. Subject to developmant and
puiolization of Intemational standands, the refevant NORSOK standard will be withdrawn.

These NORSOK standards are developed according 1o the consensus principie generally applicadle for
mest standards work and according to established procegures defined In NORS0K A-001

The preparation and publication of the NORSOK standands Is supporied by OLF (The Norwegian O
Indusiry Association) and TEL (Federation of Norwegian Manufaciuring Industrias). NORSOK standards are
agministered and lssugd by NTS (Norweglan Techngioqy Centre).

Al annexes are Informative.

Intreduction

The purpose of this NORSOK standard s to provide requirements and quidelines for estadlishing a basis for
FITEFIIHUHI'I and npﬂmlsaﬂun of maintenanca [rorams for naw and In sendce faclities offshore and onshare
taking Info aceount risks related o:

# Personng|

»  Environment

+ Production loss.

s Direct aconomical cost {everything other than cost of producion loss).

The result of this NORZ0K standard s applicabe for different purposes such s

» Deslgn phase.
Establishing Initial malntenance manning requirements, idenifty hidden fallures on citical equipment and
gelection of InsLrance spare parts.

+ Preparation for operation.
Development of Inftial malntznanca programs for Implementation Info maintenance management
£ysiems and seleciion of ordinary spare parts.

«  Operational phass.
Opiimisation of existing malntenance programs and 3s 3 guide for prioritsing waork ordess.
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NORSOK standard Z-008 Rey. 2, Now. 2001

1 Scope

This NORSOK, standand Is applicable for preparation and optimisation of malnienance programs for pant |
systems and equipment Including:
»  Offshore fopside systems.

»  Sub-5ea production systems.
+ Ol and gas terminals.

The systems Imvoiving the following types of equipment:
»  Mechanical equipment.
« Stafic and rotating equipment.
*  Insiumentation
» Elecirical equipment

Excluded from the seope of this NORSOK standard are:
»  Load bearing structures.

»  Fioating structures.

Rlg2rs and pipelnes.

In principle, al types of fault modes and fallur mechanisms are covered by this NORSOK siandand. |

This NORSOK standard covers: |
# Defnition of refevani nomeanclature.

s Guidelnes for criicaiity analysls, Including:

= Funconal oreakdown of plants and plant gystems In maln functions and sub funcions.
# [denification of maln funcilon and sub function redmdmr:}'.

#  Defnition of fallure CInEeguUence HasEes.

= Aszegement of the consaquences of loss of maln functions and sud funclions.

=  Aszlgnment of equipment 10 sub functions and associated consequencs cagses.

Examples of application of the funciional breakdown and the criticallty analysis:

+  Selechon of equipment whene preventive malntenance activities can be based on generic malntenance
COnCepls.

»  Seiection of equipment where detaled RCM (FMECA) analysls Is recommended.

= Establshment of maintenance actiities and Intervals, speciication of resoucs and compstence
requirements, and evaluation of shutdown requiraments.

= Preparation and optimisation of genenc maltenancs concapts.

+  Deslgn evaluations.

s Priortisation of work ordars.

*  Spare pan evalations.

2 Mormative references

The foliowing standards Includs provisions which, through reference In this text, constitute provisions of this
NORIOK standard. Latest ssus of the references ehall be usad unk2ss otherwlse agreed. Other recognized
standards may be used provided 1t can be shown that they meed or exceed the requiremants of the
standards referencad below.

DNV RP-G-101 Risk Based Inspection of Topside Static Machanical Equipment
IEC 60300-3-11 Application quide, Rellability Centred Malnienance
OLF D66 Rev. no 01 Recommended guilelines for the application of IEC 61508 and [EC 61511 In the

PEMEHN aciivitles an the HlIll'll'Eglﬂ"l continental shelf
NORSOK Z-016 Reqularity management & rellabilfy techaoiogy
NORSOK Z-013 Figk and ememency preparedness analysls
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3 Definitions and abbreviations

31 Definitions

For the purpose of of this NORSOK standard the following terms and definitions apgly.
3

can

verbal form usad for statements of possibilty and capadiiity, whesher matarial, physical of casual

312
condition bazed maintanance
praventive malnienance consisting of performance and parameter monitoring and the subsaquant aciions

NCTE - Performance and parameier monfioring may be schedulsd, on request o conbruoassy
(CENHprEN 13308).

313

eondition monftoring

the contnuous or perodic measurement and Interpretation of €313 to Indicate the degraded candition
{potential fallure) of an Itam and the need for maintenanca (BS 3311)

NCTE - Condition monBoring ks nomrally camied oul with the iizm In opsration, In an opsrating stabe or removed, bul nol subject io
dsmanting.

34

cormactive malntenanca

malnienancs carmed put afer fau recognition and Infended to put an Hem Into a state In whiich It can
pesmorm a reguired funciion (prEN 13306)

315

eriticality analyala

quantitative analysts of events and fauls and the ranking of these In order of the sariousness of thel
consequences (B3 3811)

318
fallura
the termination of the ablity of an Ikem i perform a required function

RECGTE - After fallure the Bam Fas 2 faull “Falloe” & an event, & dstinguished fom a Taul, which |5 2 stae (prEN 1330

0.7
fallurs mechaniam

physical, chemical or ofmer processes which lead or have fied to falure (prEN 13306)

e
fallurs rata
nUMBEr of fallures of an Rem In 3 given time Intarval divikded by the time Interval (pEN 13306)

RETE 1 - This value |s an approsimation.

NOTE 2= In some cages fme can be replaoed by unks of ==,

(I mist cases IMTTE can b used &5 the predicior for the fSallure rte, Le. Fe average number of falurss per unit of Ame in the long
ran e umits are repiaced by an dentical unit o falure. Falure rts can be based on operational or calendar e

313
fault

state of an Rem charactarised by Inabilty to perform a required function, exciuding the inaallity Guring
|:II'E'|I'EI'I1]'|I'E malnienance [l'ﬂﬂlEFFﬂH"II'IEﬂ actlons, or due to lack of external resoucas.

NCTE - A fault |5 often 2 result of & falure of B fem Roef, but may exist wihout Salure (prEN 13305).
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3110
fault mods

one of the possiole states of a taulty Hem, for 3 given required function
WOTE - The uz of the t=m Taikrs mode” n B sense Iz deprecabed (orEN 133051,

iin
fallura mada
the obeenied manner of fallune (150 14224)

3112
fault mode and sMect analysis [FMEA)

qualltative method of rellabiity analysls which Involves the study of the fautt modes which can existIn every
sUb Item of tha em and e effacis of 2ach fault mode on other sub tems of the fem and an e I'E-qlJlI'E'd
functions of the tem (BS 3811)

3113

fault mods, sMacts and criticallty analysis [FMECA)

quantitative method of rekablity analysis which Involves a fault modes and effects analysls iogether with 3
consideration of the probaoliity of fallure modes, Melr consequence and ranking of effacts and the
seripusness of the taults (BS 3511)

3114
hazard

situation that could oceur during the ifetme of a product, system or plant that has the potential for uman
Injury, damage io propedty, damage to the environment, or econpmic loss (BS 3811)

3115
hidden fault

fauft which Is ot evident to the operator during normal operation

318
Inzpaction
ativity camed out periodizally and used to assess the progress of damage In @ companent

WOTE 1 - Inspection can be by means of echnical Insiuments (=g, NOT) or a5 visual sxamination.

MNOTE 2 - prEN 13305 has been devisted Fom In order i apply 1o the most common wse of Fe term “nspection” in the of and gas
Irdiesiry, whic'h nejates inspecion and inspection rmanagement i the advity of cheoking e oy of the equipment by NOT
Inesirumenis or wisual sxamination af reguiar intenvals.

3a7

Item

any part, component, device, subsysiem, functional unlt, equipmant or system that can be Individualy
consigered (prEN 13306)

3118

malntanance

combination of all technical, adminisirative and managerial actions, Incuding superviskon actions, during the
Iife cycle of an Rem Intended o retain It in, or restore it to, 3 state (n which It can perfom the required
function [pEN 13306)

AR

malntanance analyzls

gyslematic analysks for ientfication and evaluation of required maintenanca activities, Including estimation
of ime and respurces needed for the maintenance performance

31.20

malntsnance management

al aciivities the management that determing the mantenancs objectives, srategies, and e respansiblities
and implement them by means such 38 maintznance planning, maintenanca control and superdision,
Improvemant of methods In the organisation Inciuding economical aspects (rEN 13306)
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311 |
may
verbal fom used to Indlcate a course of action permissible within the Imits of this NORSOK standard |

3122 |
praventive maintenancs

malnienance camed out at predetemined Intervals or according to prescribed critera and Intended to

reduce the prooablity of fallure or the degradation of the funcion of an fem (prEN 13306) |

3123 |
radundancy

In an [em, e exlstence of mare than one meang at a given Instant of tme for perfoming a required function
{REN 13306)

3.1.24 |
rapair fima
that part of active comective malntenance Item during which repalr s camed out on an tem (prEN 13306) |

3.1.35 |
rigk

combination of the progability, {or frequency) of occumence of a defined hazard and the magnitude of the
congequences of the occumenge (BS 3811)

3126

shall

verbal fom ugad b0 Indicate requirements sincly 1o b2 followed In ordes 1o conform to this HORS0K
standand and from which no devlation 15 pemmittad, uniess accapted by all Involved parties

3127 |
ghould

verbal form usad o Indicate that amaong saverd PﬂEEﬂ]"m-EG one 5 recommendead as parl]mlarlgr sultable,
withowt I'I'IEI'I1.|[H"I|I'Ig ﬂrem:iudhg ofhers, or that a certaln course of action |5 F]I'E-TE-I'I'Eﬂ bout niod I'IE{EE-'E-HH' |
required

32 Abbreviations

AFFF aqueous fim forming foam

FAG fire and gas

FMEA falure mode and effect analysis
FMECA  fault mode, effect and criticallly analysis
HSE haalth, safety and environment

MF miain funcihon

NOT nan destructive testing

PAID prOcess and Instrumantation dkagram
RCM reliablltty cenired malntenance

SIL safety Inteqrity level
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4 Application of this NORSOK standard

41 General

The purpose of this NORSOK standard s to establish 3 basls for preparation and optimisation of
malnienance programs for new and In-sarvice oll and gas planis. This NORSOK standard describes an
efficient and rational working process resulting In an optimisad malnienance program based on risk analysls
and cost-beneft principles.

A5 3 basls for ek evaluations and establishment of maintenance activitles, this NORSOK standard support |
e use of practizal operation and malntenancs expenance, provided tis expenance I documentsd far the
relevant types of plant equipment. Appication of this general malntenance practice Is refemed fo 35 "gensnc
malnienance concepls”, see 7.1.3. This NORSO0K standand recommends that a more comprehenshve RCM
analysis (582 |EC £0300-3-11) 15 camled out when relevant gensnc malntenanse concepts are nat avallabi.

Application of the genenc maintenanca concepts is eMcient for new faciiies wih no sie-speciic operational |
experience, and for faclities whare the cumant maintenance program has not been establisned aceoning to
eriteria for safe and cos-eMclent operations. A more detalled RCM analysls 15 recommendsad for further |
opiimisation of the maintenance ackvities for plants n-g2rvice taking Inio accownt the knowiedge and
experience of pperation of the actual plant eguipment. Both approaches, the genaric malntenanse concepts
and the RCM analysls, are based on the principias of risk analysis for selecion and priaritsation of |
malnienance activities. The purpase of the work and e documanted practice, |.e. the avallasliity of

applizable generic malnenance concepts, decldes which of the two approaches o be Lsed. |

42 Principles for risk evaluation and allocation of maintenance activities
Consequences and proballities of falures are assessed Indegendently, a5

# The COnsequUencas DTEjI'&tEIT‘I fauls, loss of maln functions and sub-functions, are thPEI'IIEI'IT of the
equipment camying out the functions.
s The actual equipment and the operational conditions afect the probabiltty of fallure,

Sinca the consequence of faults are Independent of the equipment camying out the functions, the
consequence evaluations are carmad out for each site according 12 the same pringipies Imespeciive of
whesher generic malnienance concepts or RCM analysls Is applied. |

The consequences of MF fallures are assessed according o the efect on the plant and system levelwith |
respect to production loss and direct cost measured In downtime and monatary temms, while consaguances

of personal Injury and environmental damage are dassifled according to pre-gefined consaquence Ciasses

and acceptance critena. The consequences of MF fallurss deferming the assessment of e consequences

of loss of sub-funclians. All relevant sub-functions should e ldentifled bo ensure that all equipment Is

assignad the right maintenance strategles and this the opimal malntenance activities. This NORSOK |
standard provides guidelings io the definiion of refevant sud-functions for typical process equipment. All tags
umits) a2 Inked t0 el raspectve sug-unction and assign the same conssquences as thelr respective
sub-unction.

Reganding the assessment of fallure prodabiities, this Is Implicity expressed by the maintenance itervals
documentzd for the dfferent genenc maintenance concepis, which again should be based on well |
documented operational experience and falure characteristics. In case of significant differencas Detwsen the
actual equipment and the equipment which nas been the basls for he genenc malntenance concepts, he
equipment In question has 1o be reated Indidually 35 3 saparate genenc tiass of equipment. Basically,
equipment falure modes are Independent of equipment functionallty, |2, which functions the equipment
supports. However, operational condltions, location and extamal environmental Impacts may Influence the
probability of fallure and should be assessed prior to assignment of ganeric malntenance conceps. |

In cas no generic malnienance concapt |5 applicabie or the purpase of the Sludy requires more In-depih
evaluations, it s recommended that an RCM analysls ks camied out. Identfication of relevant fallure modes

and estimation of fallure probabiliy should primarily be based on operational experience of the actual
equipment, and altematively an generic fallure data from similar operations which Is basically the same
principles applied for establishment of genaric mainienange concepts. |
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Diescription of preventive malntznance activitles and optimisation of Intervals ane not covered oy this
standard. However, for all practical puposes this should be based on:

+  Consequences of fUnction or sub-function fallures.

+  Probability of function or sub-function fallures.

» Functional redundancy.

»  Detectablity of falure and fallurs mechanisms, Including the tme avallable to make necessary mitigating
achions to avald critical function or SUB-function faults.

+ o5t of altemative preventve aciviies.

+  Required avallabiity of safety crfical functions.

In arder to gt aceeptance for changss and create a basls for continuos Improvemens, 1 s necessary o
Imvolve maintenance persanngl and production aperators In the criticality assessment and preparation of the
malnienanca aciivities. & dynamic malnienance program requires proger documentation of the evaluations
far future adjustmants and Improvements acconding 1o new experisnce and changes of operational
candtions. This applies Imespective of wheiher generic maintenance concapts ane applied or the
malnienanca program has bean developed on basks of the RCM analysis.

43 Safety critical functions

Requirements should be estabiished with respect to avallabiity, capacity and performance of safety crifical
functons according ta OLF 065: “Recommended guidelnes for the applicaton of IEC £1504 and IEC 61511
In the petralewm actvitles on the Morweglan continental shef™, NORSOK standard Z-013 and NORSOK
standard Z-016. Avallabillty requirements should be used to determine the program for festing! preventive
malntenance activitles and the required confingency plans In the event of falure. The Inherent avallabillty of
the safaty functions should be confrolied and documentad by cos2rving the actual fallure fraquency and
system downtime. The development of fallurs frequency and system unavallabiity should be used as the
basis for changing of test Inervals and other mitigating actions to ensurs compllance with funciion
requirements. Estabiishment of funciion reguiremants should be based on fsk evaluations of accidental
events, which will detemine the safety systems and thelr performance.

44 Inspection of static process equipment

Inspeciion of statz mechanical equipment, sueh a5 vessels and plping, is basically performed to maintin
the contalnment function, Le. to avold erilcal leaks. In order o establish an Inspection program far statlc
mechanical equipmant, It Is nac2gsary to perform more detalled evaluations than preseribed by the present
standard. Selection of Inspection method, location and exient of Insp=ciions, and establishment of optimal
Inspection Intervais requirz Enawlzdge of damags mechanism behaviour which depends on material
praperiies, Intemal fiuld compositions and the extemal oparational environment. Simiiar to preparatian of the
praventive malnienance program, the Inspection program should be based on risk evaluation of leaks with
respect to personngl, environment damagas and fnancial lossss. Conssquenty, the present standard could
bie applled for scresning of stalic machanical squipment with the purpasa of excluding nan-citizal equipment
far further analysls and praritise other equioment for In-g2pth risk evaluations as the basis for preparation of
Inspeciion programs, see DNV RP-G-101.
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5 Functional hierarchy and criticality analysis

1 General

By camying out the steps defned I the present chapier for estabiishing a functional hierarchy and critlcality
analysis, a platfom for risk based decislons related 1o the management of malntenance actvities ks
established, The general work process, see Figure 1, outlines systematically the breakdown of plant systems |
Inio sultabie k2me for criticaliy anaiysls.

To better understand the practical appication of the systematic oreakdown of the plant systems and the
erificallty analysls, guidelines for establishing a maltenance program based on generic malnienance
cangepts or more comprehensive RCM methods are glven In clauss 7.

1
Bask: ReqUremens ! Main & Sub-Uncsion Defnions i Equipment Classificaion
] 1
| |
| goiacss | -
Sub-Function
I | Aedundan ' i
. By Detnition & | .
41 |- - ¥ # Equipmeniio
- I Hididen fallure Cons equanse sn-Funcon
poEe i
\ ofmeanays ! !
i :
E21 | !
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523 ; - Equinment )
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IIfr|=-|an1S'J-z:uzme. [ [
AR, '
I i St T
1
i ! Valmenancs
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1 1
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Figurs 1 - Procass diagram, funcilonal atructurs and criticallty analysks
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3l Mecessary preconditions

521 Technlcal documentation
Priar to stan up of the crticality analysls the folowing technical documentation should be avallabe:

+ Technical description of the plant systems containing:
» Defalled plant and system description.
+ Capacity requiraments.
+ (Operating condiins.
+ Equipment description.

» Technical drawings/diagrams contalning process data, matenal and media codes:
+ PEID
+ Fiow diagrams.
« One line diagrams (elecirical cables and equipment).
+ Shut down loglc.
v FEG zauss and effect diagrams.
¢+ Flre protection data sheets.

522  Plant systema

The sysiems with thair boundaries should be defined and documentad by the use of the engineering
numaenng system.

523 Declslon critarla

For the criticality analysls which ass=ss the consequences of fallues and the degres of functional
redundancy, the consaquence tassas have to be property defined prior to parformance of the analysis. The
definition of he consaquence classes should be done In accordance with overall company criteria for safety
and environmens, and refiac the actual plant operation when [ comes to economical losess.

To ciasey the most 5enious eMact of 1085 of functionailty {bath 056 of MF and sub functions) the |
consequence classes defined In Tabée 1 showld be applied, unkess otherwise specified. Note that the loss of
‘Production’ snoukd In manetary value comply with the comesponding cost Iimits specified for ‘Cost within

each tlass, |

Table 1 - Genaral congaquance clagaification

Coat [axciugive
Clasz | Health, safety and environment (H5E) Production production loss) |
Podentlal for serous personngl injues. | Stop In productionisignificant | Substanbal cost |
High | Render safsty crifical systems Inoperasle. | reduced rate of production - gicaeding ¥ NOK
Potentlal for fire In classied areas. exceeding X hours (speclly | (specify costimi)
Potential for karge pailution. duration) within a defined
perod of time.
Potentlal for Injuries requiring medical | Enef stop In Moderate cost
ireatment. production/redueed rate of between Z-Y
Med. | Limited effect on safety systams. production lasfing less than X | NOK [spacify cost
Mo potentlal for fire In classifled areas. | hours (specify duration) within | limits)
Poiential for moderate pollution. a defined period of ima.
Na poleniial Tor junes. Mo effect on producion wihin | Insignificant cost
o potentlal for fire or effect on safety a defined pedod of tme. leg than Z NOK
Low | systems. {specify cost IImi)
No potentlal for pallution (spectty Imit)

NGITE - Lioss of the sub funclon "Continment”, Le. axtemal |sakage, requires 3 sepanile evaluation io nefiect best nmictios for |
Irespeciion pianning. This apples for consequences D Feath, sa=ty and emironment while the consequences. oo producion ioss and

piher oosts are simiar for o kinds of fallures. Tabie 2 gives guidelines for assessment of e ConssqUEncEs 1o personne saiely, whie
the consequences o the extemal environment differ signicantly depending on e chemical corpostion of e reiezsed substance,
volure and e recipienis (open sea, shore, sarth or Amospiers). For consequence assessent of poliufion io the open sea, neference

5 i o BL1 which, gives quidieiines for ciassication of exiemial ieakage. The consequence dassiication nuated o contanment |s
Intended 35 & priortisation of static mechanical equipment for essabilshing an nspecion program. Bee DY RP-G-101.
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Tabla 2 - Congaquance classMeation for contalnment [sxisrnal lsakags)

Coat (suchuslve
Class Health, zafsty and environment (HSE) Production pm“!:ﬂm —
When substange Is: Az far A5 for cost, class
High |« Hydrocarbons (highly Ignitable gases and production, "High* In Tadle 1.
unstabillzed o) and other flammabie media. ¢lass 'High' In
=  Liguid'steam, excaeding 50 *C or 10 bar. Talle 1.

¥ TEIH|GQEE and flulds.
s Chemicas se2 B.1)

Whan substange 15 AsTor Ag for cost, class
Med. |« Stablised ol dizssl and other 255 igniabie produciion, ‘Medium’ In Tabie 1.
fases and fulds. £lass ‘Medum'
+ Liguid'steam, bags than 50 °C and 10 bar In Talle 1.
s Towlc sudstance, small volume,
= Dlesgl
When substange I AsTor As for cost, class
Low |+ Mon-ignitaole meda producdion, ‘Low In Table 1.
%  Almosphenc gasses and uids hammiess o £i3ss ‘Low In
humans and environmant Tagle 1.

s Megligibie 10xic efects.
s _Harmiess chemicals (562 B.1).

3.3 System selection

The first activity I ba select the sysiems that shoukd be Included In the analysls. Ranking criterda depends on
the purpose of the analysls and should be documented. Selaclion criteria could be based an malnbenance
coet, maln contriputors to production loss/unavallabilty and safety refated Incidents.

a4 Main function (MF) definition

541  Genaral

Each plant system should be divided Info a number of MFs coverng the entine system. The MFs are
characierised by being principal tasks such a5 heat exchanging, pumping, separation, power generation,
compressing, distributing, storing, efc. See annex A, which glves an overview of typlcal MFs for an of and
gas production plant. Each MF s given a unkque designation conelsting of a number (I approgriate a tag

numnger) and a name that deascibes the 135k and the procass. The boundares of he MF should be cearty
defined In a P&ID or other relevant documentation. See annei A.

542  Maln function (MF) radundancy
MF redundancy should be specified with respect io loss accoraing to Table 3.

The level af redundancy within one MF s classified by the codes In Table 3.

Table 3 - ClassMcation of redundancy [Red.)

Fed. Radundancy dagras definition

Mo radundancy |.e. the entire MF |s required to avold any logs of funclion.

iOne paralke| unit can sufter 3 fault wihout Influenging the function.

3 | =

Two of mare paraliel unts can suter a fault at the same tIme wihout Infuencing the functian,

543  Maln functien (MF) consequence asaasament

Aseessing the consaquences of the most serows Taults should preferably be camied out by personng! with
expestenca In sk and relabily evaluations (faciitator) In colaboration with persannel experienced In
operations and malnienance and with sound wnderstanding of the production process and the technizal
equipment.

The entire MF I5 35525520 I t2ms of the most serlots effect of a fault In Mis assassment any redundancy
witnin the function 15 disregarded, a8 the redundancy will be reated separately.
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The most sefows I:tl.lt naverheiess reallstic) efect of a faul ehal b2 (dentfed and the Influence on the
performance of the MF shall be quaniifled (f possible) according to Table 1. |
[T relavant, mpenuﬂng ﬂFIHE'ﬂEII'I-3| actions shall be descrbed and reflected In the cons2quence

AEEEEEMEMNL

The time from the fault accurring, untl it affects the systemiplant should be estimated. S2e Table 1, column
far 'Production”.

When the fault aects more than one of the caegories [HSE, production and cost), this shall be deniMed |
and described 50 that It s evident from the text now the efiact takes place.

33 Sub function definition

351  Genaral

MFs are split Into sud functions, se2 annax C. In order to smality the consaquence ass2ssment and enabls
work to be camled out with sufclent accuracy with minimum use of resourcas, the sub function level can be
'standardised for typleal process equipment with pre-defined temms to cover all requirsments. Thess sub
funicions are:

+  Main task {term describing the task).
& Prezzue relef,

»  Shutdown, process.

" SMNWH.EHHFIH'IEHL

+  Conirling

+  Moniiodng

+  Local Indication.

+ Manual shut-ofT

+ Contanment

+  Other functions.

Thie standard list of sub funclions has to be completed with ather sub funclions relevant for e particuiar
operation.

) =] (= ]
)
EL“ \ l. § - -‘ 51.1:: Doz,

Eﬂﬂﬂ r—- 'ﬂ'mtﬂ

Contazmant|—— '|
0l Liguid |_ shm off I:'ul Lu:[u:ﬂ

Figurs 2 - Nluztrates how aquipmant In @ MF |2 asslgned to standard sub funcilons |

Al equipment (dentfied by its tag number) In each Instnument loop shal be ssigned 10 one sub function, If
a sub function performs multiple tasks, the equipment shall be assignad to the most criical sub function,
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The standard sub functions are only to be used If relevant. When appropriate, other repatitive suD functions
fl.e. lubricating, containment of diMerent services, etc.) may be used.

352  Subfuncton redundancy
[denitfy the level of redundancy of each sub funcion.

1 there Is redundancy within a sub funclion, the nuwmnber of parallel units and capactty per unit shall be
slipulaied. The redundancy shall be cassfied using the codes In Table 4.

Tabls 4 - Claszification of redundancy (Red.]

Redundancy degrea definlton |

Mo unit can sufter a faut without Influsnging the funclion.

Cne unit ¢an sutfer a fault without Influznzing the funciion.

o || =B

T or mare paraliel units can suffer 3 faul at the same time without Influencing the
functian.

NOTE - k|5 recommended fhat each sub funcion shall contain maintzinabis squipment (denified by s g number) wih one degres of
redundancy anfy. s ks mot the case the sub furciions have o be defned Ina way that alows tags with common redundancy i be
aszignad fo each of the sub functions.

253 Subfuncilon, consequence azaazamant

The Consequenca on systemiplant of a faull In 3 sub function Is ass=ssed with raspect o HSE, production
and cost |exciuding production kss) acconding to the same princlples as outined for MF. If the sub function
£an suffer a fault wihout this being evident io the operator during normal operation this condition shall be
descrioed and |dentified as a hidden fallune.

For gafety crifical funclions, the fallure modes and falure rates must be descrited In sucient detall to be
abéde to decide appropriate mainbenance actities when assessing the consequence of lnosing the function.
Thils Information showd nomally be part of the gensric malntenance conceat or documented (n the

FMEA/RCM analysis.

554 Equipment classlfcation
The equipment {identied by 1 tag number) camying out the sub functions shall be assigned to the
respeciive sub funcilons n a one-to-one relationship, Le. no equipmant shall be assigned to more than one

sub function. If equipment maintains more than one 5uD funcdion (e.g. some Instrument loope), | should be
asslgmed to the mos! critical sub function,

Al equipment Identfied by its tag number) shall be assigned the same description, consequente
classfcaton and I'Edll'ldﬂ"lﬂ}' a5 the sub functon of which ﬂlEj‘ dre a part.

e annex C for an example.

& Documentation of the end product

A sound principle 16 1o make the assessment avallable and raceable for updates and Improvements of the
reslits, 3& more Information and feedback from the operation bacome avallable. As a minimum, the following
Ehouid be documented:

+  Declsion critera.

«  Definftion of consequence Classes.

+  MF description.

+ 5l mcilon description.

«  Assignment of equipment (tags) to 5uD fnction.

+ Aszessment of the consaquences of 1oss of MFs and sub functions for all consequence categores,
Including necassary argumants for assignment of consaquence classes.

+  Assessment of MF and sud unclion redundancy. |

Any deviations from this NORSOK standard, Inciuding terminology, methodoiogy and recommended |
classlficaton DTGMEEqI.EI'IB-EE and ﬂEgI'E'EE af I'EleI'IﬂEI'IC}' gnowd be documeanted.
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7 Application of criticality analysis
71 Maintenance program

711 Process diagram
& proc=ss dagram 1o establish a malntenance program Is shown In Figure 3.

Azsignment of Esfbiizh
Haintsrance Acfvies Cast ! Benett Anayss Liainterance Frogram

A the
manfenance
s medevant a5 . WO —

grenc b resume

RCM analysis
(IEC 5300-3-11)

Aty

Flgure 3 - Procass diagram, sstablishing maintenanca program

7.2 Establish prevantlve malntanance activitlas
The preventive malntenance aciivities could b= established In bao diferent ways:

« By use of detalled malntenance analysls {see IEC 60300-3-11).
* E-j' use DTI'E|E'|'H'1|I?EI'IEI1I3 mainiznanca WHEEP‘IE 3z desorbed balow.

Eoth methads appiles to the criicality analysis.

713 Requirement for malntenance analysls

To ensure that Important equipment Is malntained property, sufficiently documented decislons are required.
For equipment classfed "Low' no Socumentation Is required. If 1t Is ciassifled Medium' or High
documentation should b= based on a malntenance analysls.

If the malntenance analysls has previously been performed on lgentical’ simiiar eguipment (genenc grouped
equipment types) and documentad a5 3 generic malnienance concapt, It s only nacessary i camy
putidocumant the following:

*  LOW CONsequence:
= Vertty If any specific company! authonty requirements are applicabie.
+ Verity that simple service activities are adequate and cost benefizial.
= Medium and High:
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« A malnienance analysis comprising of the following eiements:
» If speciic company/authorty requirements are appicable (ncluging assumplons requirements
forrom sk anaysis)
+ Domhating fautTaller modss wih aporoximate probabiley
» Falure mechanisms with approsimate probabilty.
» Repalr tme {approximate).
v Selected maintenanc2 aciivites to reduce the probablity of skch falure mechanism to causs a fault -
aiong with the Interval
« Detectabilty of fallure.
«  Experience from using 3 known maintenance sirateqy aiong with periodic monitaring of the resut |
" Iths alternatyve is USed on equipment, which perome Safety criical Ancions WhETE 2 faust Is not
evident io the operator, the avallability requirement shall be defined and the compliance verfied by
documenied tests.
» The percentage of periodic 1ests resulting In ‘Fall to operate on demand’ may be used 3s the
performance indicator.
»  ItI5 als0 recommended i Incude: |
» Required competence of maintenance personnel.
» Estimated man-hours for malntenance activities.
« Repalr tme.
» Essential spare parts and lead times.

714  Ganarle malntenancs concept

7141 General

A generi mantenance concept Is a set of malntenance actions, which demonstrates a cost efMiclent
malntenance method for a defined gener: group of equipment functioning under simiiar frame and operating
cONMtions.

The Use of the generic malnenance concept should ensure that all defned HSE, production, cost and other |
operating requirements arz met. The concept shall Inciude relevant deskgn and operating environments.
Appropriate peformance Indicators and the comespanding acceptance criera shall be defined for satety
critical functions.

7142 Application of genarlc malntanance concapts

Ganenc mantenance concepis may be developed In rder i

»  Reducs ihe effort In estabiishing the malntznanca program.

»  Ensure unifom and consistent malnienance actviiies.

« Facllifate analysis of equipment groups.

*  Provide proper documentation of selecied malntenance strategles.

Ganen: mantenance coNcapts are applicabie for all types of equipment covered by tis NORSOK. standard.

A Qenenc maintenance concapt can be utilised when;

»  The group of eguipment has similar design.

»  The equipment has simiar fallure modes and falure requencies.
»  The amount of simiiar squipment |ustifies a generic concept.

7143 Documentatlen of the generle malnisnance concept
The extent of documentation will difer degending on ihe complexity of the equipment and the risk atiached.

The concept shauld allow for adjustment of maintenance actvitles according to changes In the frame
conditions.

In addion to what s defined In requirement for malntenance analysls (se2 7.1.3) the documentation should |
descrine:

»  (Gengral

+  Description of the genenc equipment Hass.

s Physical operating and frame conditions.
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+  Operating expenances.
+  Reguiaions and company requirments.
+  Definition of loss of function, and a quantification of the accaptance level for safely critkeal funciions.

7.5 Praparaticn of malntenance and Inspaction work packages

In arder o achleve effective management of the resources Used for maintenance pumposes, all equipment
must be amanged In a hierarchy.

A malntanancs program I dvided into scheduled work packages of sultable stze to sult the onganisation and
the avalable resources. Thase packages are assignad to malntenance objects (see Figure 4) this making
them the lowest ievel In the hierarchy camying the cost for the malnienance program. Hence all malntenance
objects shouid be Identified priar to establishing the maintenance program.

The level on which the malnienance oojects are established, bs governed by prachical execution and the
Individual need to monitor and control the different malnienancs programs.

For comeciive malntenance where the work orders can be assigned to any tagged equipment, the cost will

be fraceabie o 3 lower l2vel, but @ven this costing should be possible to summarisa to the same level 3s for
the malnienance oajects used for the malntenance programs. |

This Information Is a part of the data needed to perform an evaluation and optimisation of the malnienance
sirateqy. If the data Is Inked to the lowest tag hevel the hierarchy will make |t possible to summarise this
Information to the appropriate level - which could be the malntenance odject or MF as shown b Figured. |

Diant
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T l ¥

| Svstem Tysem|  |Swstem

| 3 ; 4 4 | XX
i | ——3
Mixin Finction] [ Moin Function| | Main Frmction|
| Ym || 0w || Om

: .
Maintsranes Cject Mainterance (iject Mairtenance Cyject
ammmmeye — | |

!Tu,gn:rmha'i !Iagn:mi:ai |Tag musber| | Tag maber| |Tag mumier| !Tagn:mmai

Figurs 4 - lustration of a higrarchy

TAE  Critical equipment without redundancy

Al 5ub functions and associated 1ags that could lead to 3 shut down of a systam or e whole plant) can be
identfad by means of the data established during the eriicality analysis as described In clawse 5. This could
be applled for prioniisation of recourses and attention towards the viineradle equipment with respect io HSE
and production.

72 Spare parts evaluation

721  Ganaral

Thi regults from e citicallty analysls are very useful when identifying the naed for spare pans that anz 1o
be purchased along with the inifial system package.
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722  Insurance spare pare salaction |
Ingurancs spare parts ane always

+ \ital to the funetion of the plant, but unikely to suffer a fault during the Ifetime of the equigment.
« Suppled with unacceptably long lead time fom the supplier and USLARY Very sxpensive.

Often these Spare pars are characterised by 3 substantially lower cost If they are Included with the Initia
onder of the system package. In order to be abie o identity the equipment that may contaln such spare parts,
the consequence of the MFs suffering a fault has 1o be kngwn.

MFs to be analysed are sslected by choosing those with high consequence of falure (independent of area) |
and no redundancy.

During e conceptual phase, It s only possible to Identify main equipment. Dus 1o the procass of conclment
engineering practized to-day the documentation required to dantify the content of the sub functions Is |
usally not avalladle untll the start of e preparations for the operation.

The different falure modas, need for spare parts and the possiplity of compensating with temporary

solutions have to be evaluated for the equipment (Ideniified by lts tag number) In the salectad MFs. |
Additionally the probablity facior that these spare paris will be required must be established. Then the price
arematives If the Spares ane ordared 1nge1r|erwm'| e Inklal order - or 3 EEF'EH“!- orders at 3 later date

shall ba ciarified with the suppler. Finally a risk comparison will determine which spare pars should be |
ordered toqethier with the Inital order

723  Ordinary spare parts sslacton

Selecting the ordinary spare pars for local siorage can be made accurately and convenlenty by using the
resuits from the crticallty analysls together with the generic malntenance concegtRCM during preparations |
for the operation.

Al pizces of equipment are classified with respact to the conssquance of 3 fault, and defined with 3 degree
of redundancy. The generic maltenance concepts specifies the type of spare parts needed and the kad- |
tme untll e pare parts are avalable on sie.

[ Conceptual and design evaluation

If tnis analyss |5 performed during the eary design phase of the plant, the result may be utlised o provide
data for supparting declslons thaf have to be taken In two Imporiant areas. The first one Is to quantify the
nead for maintenance resources regquired for nomal operation of the plant, and the second Is to idenify If
hikiden fauits c3n oogur on safety critical equipment.

+ Eslablishing inibial maintenance manning reguirements:

+  [nital determination of the number of people required o perfom the mantenance tasks. Provided e
generic malntenance concapt is defined In sufficient detall for each generic type of equipment and the
fypical content of equipment associated with each MF 5 known from ofner plants'projects - the
consequence and the degree of redundancy are vital elements when calculating the need for manning.

« idenifying hidden faults on safety critical equipment:

« ety If any MF with no redundancy, s critical to safety - and can suffer a fault without this being evident
to the operator. The idenification of MFs contalning thls type of equipment Is only appropriate If the
analysis Is performad eary enogh to Influence the design.

5u8 functians exposed i this selection il have redundancy class *A", the cansequence of a tault wil be
ciassified a5 "HIgh™ with respect to HSE - and In addiion they should be marked ‘idden fault In the
crticallty analysis.
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[ Prioritising work orders

The results from the ceiticallty analysls can be usehul when defining criteria for priortising the praveniive and
COmacive work orders.

The prioritising of coreciive work orders |s normally basad upan a judgement of e consequence of te
actual fallure. This may or may nof be the same fallure mods that was considered to lead 1o the most
£erious consequence while performing e crficallty analysls.

Data from the criticallty analysls can e combined with ather Information to define critera for prodtising the
comeciive work arders. The critena should combine the following Information:

» ClassMcation of consequence of a fault and redundancy {or both paramters, combined with aliowed
doan timel.

+ Fallure mode and causes.

» (Operating conslderaions.

+ Repalr time Including lead fime for spare parts

Thie criteria ¢an also be Impiemenied In a mainienance management systam with a default priortty based on:

+ Classfication of consequence of a fault |
+ Redundancy
+ Information about the seriousness of the actual falure {breakdowning breakdown). |

NECTE - & Should alwarys be poashe: D ovemule T defaut priorty manualy bazad on acusl opemtion (onsidenmtions. |
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Informe — 3Ps Percepcion del Mivel de Gestion del Mantenimiente v Operaciones de Kallpa Generacion
S5.A

0. Objetivo del Documento

Este documento tiene como objetive mostrar de forma completa los resultados obtenidas en el
estudio 2Ps (consistente en identificar el Nivel de Percepcian de la Gerencia de mantanimisnto
de Kallpa Generacion 3. A., con respecto a su Nivel de Mantenimiento, que es hito 1 dal
Proyecto de Optimizacion de los planes de Mantenimienio).

En este sentido, s& describe el equipo de trabajo que ha paricipado en este estudio (muesiral,
los resultados obtenidos de forma Global (Geremcia de Mantenimisnio, Operaciones y
Flaneacion) y de forma especifica los mapas mentales que recogen en 5 areas de interés, las
oportunidades de mejora planteadas por las 34 personas (personas de mantemimiznto,
operaciones, EHS) gue participaron en el estudio de las 3Ps.

1. Introduccion

Bajo el marco del proyecio de mejora de |a gesfion de los activos fisicos de Kallpa Generacion
5.4, se desarrolla un Quick Assessment (Fase 0). Esta primera fase consiste en identificar el
nivel de mantenimiento percibido por el personal de la organizacion (3Ps) En este informe se
muestra el resultado del primer nivel de estudio de las 3Ps, el cual luego sera
complementado por un Analisis de criticidad, que sera enfregado posteriorments de
acuerdo al plan del proyecto.

Blapa 1 Elepa 2 Elapa 3 Etapa 4 Etipa Elapa §

D pgsessment | sgnmem impamentingd Conmng | Sosmnsdity | Dwlifcsion | dmprwessmen

[ibsaracate dah 1" arivm | Exlaldirvia s i . 5 i
ol oo actal s by eefitnd  Dowssita, Canirsesin, .mq'““i“m"‘“i“" Emmmlﬂrsﬂmmen : Corvfooate """l"""""m"
Irio Wamomiomo §Eomion | Larrisges 7| cmacin P

i"i‘r'ﬂ-'r."l Frmem |
I | -
i
MHT:‘I ;
" Hebiker b2 crganizackin f Sompeenc” |

Figura 1. Fases del Proyecto Evaluacion de la Gestion del Mantenimiento de Kallpa.

En la Fase 0, se ha desarmollado un estudio de percepcion para ver como la organizacion (la
genie) percibe la gestion del mantenimientc que s& estd llevando 3 cabo en KALLPA
Generacion. Esta etapa del estudio consta de un cuestionaric de 80 preguntas acerca de la
percepoion del nivel de mantenimiento gue tiene la organizacion, valorando cada pregunta con
la siguiente puniuacion:
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+ Puntuacion Baja (1 punto).

Puntuacion Madia (2 puntos).

Puntuacion Alta (3 puntos).

Puntuacion “No aplica / no sabe” (0 puntos).

Este estudio fiene como objetive identificar y analizar los problemas mas frecuentes
presentados en la Gestion del Mantenimientz en KALLPA Generacion. En este estudio han
participado en total 34 personas pertenecientes a las areas de Operaciones, Mantenimienio,
Planeacion, Seguridad-Higiene y Ambiente.

Los datas han sido tratados globalmente y por separado; es decir, se han diferenciado los
datos por areas: Operacion, Mantenimiento y Planeacion; y por cargos Estratégicos y Tecnicos;
con el fin de comparar la percepcion en cada una de ellas. Una vez analizados los resultados
del primer estudio, se identifica el nivel de mantenimiento percibido por KALLPA Generacion
S.A., considerando las § clases definidas por la Noron American Mainfenance Excellence
Adward (EEUU) (de menor a mayor percepcion) (ver figura 2):

1. Inocente u organizacion con enfoque de Correctivo.

2. Insatisfactoric u organizacion con un enfoque de Mantenimiento Preventivo No
Optimizado.

3. Consciente u organizacion con enfoque de Mantenimiento Estratégico (Ingenieria de
Mantenimiento).

4. Mejor en su Clase.

Clase Mundial.

F'I'l

Por ofro lado, tras identificar la clase de mantenimiento percibido, se analizan los puntos
evaluades. Considerando que se ha puntuado del 01 al 03, los puntos fusres equivalen a las
mayores puntuaciones (comprendidas entre 02 y 03). Los punios medios o debiles son aquelles
con pricridad de mejora, con punfuacion comprendida entre 01 y 02. Los puntos muy debiles
son aquelles que han recibide una menor puntuacion por los encuestados (entre 00 y 01) y
tiemen alta prioridad de mejora.

2. Calculo de la Muestra Representativa a Participar en el Estudio 3Ps

Para definir la muestra representativa que participo en el estudio, s ha desamollade &l
siguisnte proceso:;
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TFEPENIEN-11-ZPa)
Férmulapara poblacidn finita
mienos de 100,000 unldades

Figura 2. Proceso general para la definicion de la muesira para el estudio de las 3Fs

— Definicién de la Muestra para el estudic 3Ps:

Primero se ha definido la poblacion ¥ en segundo lugar la muesira a participar en &l
estudiao.

Para el calculo de |a poblacion total s ha aplicado la técnica de Muesireo Intencional u
Opinativa. En esta técnica, el experto o investigador selecciona de modo directo los
elementos de la muestra que dessa paricipen en su estudio. Se eligen los individwos o
elementos gue se estima que son representatives o tipicos de la poblacion. Se sigue un
criterio establecido por el experio o investigador. Se suelen seleccionar los sujetos que
s estima que pueden facilitar la informacion necesaria (Latome, Rincdon y Amal; 2003).
Por ejemplo en el caso del grupo de mantenedores mecanicos y eléctricos se han
considerado los senior, mecanicos, electricistas e instrumentistas de nivel 1.

En este sentido se ha tomado como base el organigrama de la empresa aporiado por el
Imng. Franco Liza y por el Ing. Rolande Seclén (30V1002013). Asi pues, se han
seleccionado los perfiles que podran aportar mayor informacien al estudio. Una vez
seleccionados estos perfiles s ha definido |a poblacion total a participar en 2l estudio
3Ps. Se ha obtenido una poblacion total de 34 personas.

Cebido a que el tiempo v los recursos son finitos, se debe seleccionar una muestra que
por una parie, permita profundizar en los datos de la investigacion y kograr un grado de
confianza aceptable. Para ello s& ha empleado la técnica de caleulo de muestra
aleatoria ponderada, ¥ para &l calculo s2 ha usado |a formula para poblaciones finitas
[poblacicnes inferiores a 100,000 unidades) con maxima heterogeneidad (cuando no

WWW . pmimiaaming. com PLBY [m=fhoie for Lesming CJE_ O Ayde. Hemenes Machado, 12, siciss 211, Pégina 7 e 73
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existen estudios previos).
n=4PQN/{E*(N-1)+4PQ)

(Formula aplicada para poblaciones inferiores a 100.000 unidades, Poblaciones
finitas Balestrini (1999))

Donde:
- n=Muszira.
— E*= Maximo error permizible [15%).
— N=Tamarnio de la poblacion.
— 4= Esfadistico gque prueba al 95% de confianza.
= P =Probabilidad de ocurencia del suceszo (50%).
- §=1-PF Reprezenfs iz probabiidad de no ocumrencia del suceso [50%).

Una vez obtemida la muesira, se ha ponderado de acuerdo a los pesos con respecto a la
poblacion. Partiendo de la formula de muestreo de proporciones para poblaciones finitas o
conocidas, se calcula el tamanc de la muestra requerido para garantizar la normalidad
estadistica de los resultados, para ello se sustituyeron los valores de los datos para asi obtener

la muestra.

Asumiendo un error maximo permisible de 0, 152, una probabilidad de exito y fracasc de 0.5 y
usando un estadistico que prueba un nivel de confianza de 85% y un valor total de la poblacion
de 55 personas es posible estimar el tamano de la muestra con &l siguients procedimienta:

En este sentido el resultado de la muestra (n) obtenida es de: 25 personas con un estadistico
que prueba un grado de confianza de 85%. Como se logro entrevistar a 34 personas, este

numero es mayor que [a muestra calculada de 25.

3. Analisis del Nivel de Mantenimiento Percibido por la Organizacion
{Mantenimiento Reactivo, Retroalimentacion del Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento
Estratégico, Mejor en su Clase y Clase Mundial)

En este estudio han parficipads 34 perscnas en la entrevista y en 2l desamollo de la encussta
(@ mas que |la meta planteada de 25 personas como miNiMo para tener un eror del 4% al
calcular la muestra) pertenecientes a las areas de: Operaciones, Mantenimiento, Planeacion y
EHS. Por otro lado para reforzar el estudio de las 3Ps han paricipado los responsables de las

areas de Logistica, Almacen, y Recursos Humanos.
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A confinuacion se muestra la distribucion de cargos gue participaron en el estudio de

IPs:

SA

OPERACIONES

Participantes | 12

Cargos Jefe 1
Supervisor 3
Operador de Sala 2
Operador de extenores §
Otro 1
Tabla 1. Participantes Operaciones (ver anexo 2).

MANTENIMIENTO

Participantes | 16

Cargos Jefe 1
SupErvisor 1
Mecanico b

nsfrumentista B
Electrico 3
Otro 1
Tabla 2. Participantes Mantenimiento (ver anexo 2).

PLANEACION

Participantes [ 3

Cargos Supenisor 1
Planificador 2

Tabla 3. Participantes Planeacion (ver anexa 2).

EHS
Participantes | 2
Cargos Otros 2

Tabla 4 Participantes EHS [ver anexo 2).

v
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S.A
Percepcion del Nivel de la Gestion de Mantenimiento y Operaciones

Resultados de la evaluacion juicio experto PMM Institute for Learning -
(Puntos débiles y fuertes identificados).
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3.-ACTIVOS DE LA ERM DE GAS YARD DE KALLPA

" Equipos de la ERME - Central Termoelectrica Kallpa
1 |1cExciDasnoy PLANT IMLET GAS BLOCK VALVE
2 |LEKEL0AANDG TRIP WALVE B PASS BLOCK VALVE
3 |LEEGIDAAN0L TRAP WALWE ELOCE VALVE, EEFDRE
4 |AEKGEL0AA00T (Gas Yar Trip Vake
5 |1cEKEi0as008 TRIP WALWE ELOCK VALVE, AFTER
6 |1cEKGiDAADIS TRIF WALWE SOLENDID
7 |LEEGLDAAZD] SOLATION MANUAL VALVE
B |1EKEL0AA302 SOLATHON MANUAL VALVE
9 |AEKEL0AA303 SOLATHON MANLIAL VALVE
10 [1exEi0asz0e SOLATION MANUAL VALVE
11 |[10EKEL0CE005E TRIP WALWE FOSITION FEEDESCK SWITCH
12 [A0EKGADCGE005C TRIP WALWE POSITION FEEDESCK SWITCH
13 |1EKEL0CPO0L MDICADDR DE PRESION
14 |aexsi0cro02 MOICADDR DE PRESION
15 [1EKGI0CPI0L PRESSURE GALNGE BEFORE TRIP VALVE
16 |1EKEL0crI0z HDICADOR DE PRESION
7 |10EKGI0CTON HDICADOR DE TEMPERATURA
1E |10EKGADCTSM TEMPERATURE SALMSE INDICATOR AFTER TRIF VALVE
10 | LIEKCL DANOOE -MA0d DEW POINT HEATER FORCED FAN MIOTOR
20 | 11EKCL DANONE -0 DEW POINT HEATER FORCED FAN MIOTOR BOARD
21 |1EKCILAAD0L YW'Z102 MAIN GAS SHUT OFF VALVE
22 [1EKTILAADDZ VW'2104 SECOMDARY SAS SHUT OFF VALVE
23 |1EKCLAA0EL V'-2104 DFH FILOT SOLENCID VALVE
24 |1EKCILAADEZ 'TW-2103 DFH PILOT SOLENOID VALVE
253 |11EKCILAALDL TY2001A - DPH GAS INLET WALWE
26 |11EKCILAALDZ PCV2L03 ELECTRIC HEATER DULET GAS REGULATOR VALVE
7 |1ERTLAALDS RCVZLD4 DFH PILOT RESULATOR VALVE
2B [1IEKCIAs10a POWZLOZ DFH MAIN GAS REGULATOR VALVE
20 [1IEKCILA8105 PCWZL03 DPH GAS REGLLATOR WALVE
30 |1IEKCILAR111 HETRUMENT AIR REGULATOR WALVE
31 |1iEKCLAALISL PENZA0L DPH GAS ALTER RELIEF VALVE
32 |1EKCILAALS2 YW'2103 MAIN GAS RELIEF SOLENCID VALVE
33 |1EKCILARLS3 PEWZ002 WATER BATH OVER PRESSURE RELIEF WALNE
34 [1EKCILAA301 ELECTRAC HEATER INLET MANUAL WALNE
35 |1IEKCILAR30Z SOLATION MANUAL VALVE TO PIZ10S
36 |11EKCILAAS03 ‘SAS SCRUBEER LEVEL INDICATOR ISCLATION MANUAL VALVE
37 |1iEKCILAAS08 ‘SAS SCRUBEER LEVEL INDICATOR ISCLATION MANUAL VALVE
36 |11EKCILAA30 ‘GAS SCRUBEER MANLIAL DRAIN VALVE
30 |1IEKCILAR3DE ‘GAS SCRUBBER RELIEF MANLIAL WALVE
AD [1IEKTLAA0L DFH BURNER MAIN SAS MANUAL WAL
41 |1EKCILARA02 DFH BURNER MAAIN SAS MANUAL VALVE
A7 |1ERCILARA0E DFH GAS PILOT MANUALVALVE
43 [1EETLARD DFH GAS PILOT MANUALVALVE
44 [1EKTLARLD DFH BURNER MAIN G55 MANUAL DRAM VALVE
45 |LEKTILAALL DFH BURNER MAIN 555 MANUAL DRAM WALVE
46 |1EKCI A HEATER DE GAS YARD
A7 [1iEKTLADOE ELECTRIC HEATER
AF [1EKTLATIOL DFH GAS SCRUEBEER FAILTER
45 |1IEKCHB00L BIC2101 COMELSTION CONTROLLER
50 [1EEKCILEEDDL BEZ0L FLAMIE SCANNER
51 [1IEKCIEZNI 52401 DFH HGNITOR
52 |1IEKCLCFIIL FOJ2101 MEDICOR DE FLLUD DE CALENTADOR GAS YARD
53 |1EKCLCFIOE FONZ101 COMBUSTION AR FLOW CONTROL VALVE
54 |1ERCIicuEL LEL300d WATER BATH LOWW LEWEL SWATCH
55 [1EKCLOM L5200 WATER TANK LEVEL INDICATOR
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¥ Activo Descripgon
56 |11EKCILFOEL PEL2A04 MAIN GAS LOW PRESSURE SWITCH
7 |LEECILCPOER PEHZ1M MAIN GAS HIGH PRESZURE SWITCH
58 [11EKD4FOES PEL2102 COMBLETION AIR LOWY PRESSURE SWITCH
58 |11EKCILFaL PDI210d DIFFERENTIAL FRESSURE GAUGE (=13 FSID
60 |1EKCIACPI02 P03 BURMER GAS SUPPLY PRESEURE INDICATOR 0-100 P21
61 |1iEKCIPI03 PIZA0H RABIN GAS PRESSURE INDICATOR
62 |11EKTLCFI0S PIZ102 SECOMDARY EAS PRESSURE INDICATOR
63 |1EKCIACPI0S P03 COMBLUISTION AIR PRESELIRE INDRCATOR
64 |1iEKCIATo03 TE2001 'WATER EATH THERMIOOOUFLE TOIDIGITAL INDICATOR
65 |11EKCIACTo0S TE2Z002 WATER EATH THERMIOCOUFLE TO CONTROLLER
b6 |11EKTILCTOOS TE2003 HEATER STACK THERMDCOUPLE
7 |L1ERCICT0 TIAHIOCE WATER BATH TEMPERATURE INDICATOR
6 |11EKCNACTI02 TI200Z WATER EATH TEMFERATURE INDICATOR
60 | 11EKCILCTI03 TIAHIOOZ HEATER STACK TEMPERATURE INDICATOR
70 [11EKD4CTI0S TI2001 HEATER INLET SAS TEMPERATURE INDRCATOR
71 [11EKCILCTI0S TI2003 HEATER DUTLET GAS TEMPERATURE INDICATOR
72 |1iEKCIATCo0L TICHIO2 WATER BATH TEMPERATURE CONTROLLER
73 |1iEKCITCD02 TICHN0 DFH PROCESS GAS TEMPERATURE CONTROLLER
74 |11IEKT3AA101 TYZO0ZA - OFH EY PASS VALVE
75 |11EKDI0AA02 PRESSURE REGULATING VALVE - ZND REGULATION STAGE
76 |11EKDE1 80 15T STAGE RESULATION INLET MANUAL WALVE
77 |11EKDE1A8002 15T STAGE RESULATION TRF WALVE
7B |11EKDE1ASD0E 15T STAGE RESULATION OUTLET MANUAL BLOCE WVALVE
79 |11EKDa1As011 15T STAGE RESULATION INLET MANUAL WALVE
B0 |11EKD6182013 15T STAGE RESULATION OUTLET MANUAL BLOCE VALVE
B1 [11EKDE1A8013-500 15T STAGE RESULATION TRF WALVE, AIR INSTRUMENT SOLENOID VALVE
B |1isKDEisa0H "ahvuls de suministro de gas instrumento & vahula de corbe low pressure GY-15
B3 |11EkDe1as1m LOW PRESEURE REGULATION VALVE
B |11EKDE1IARI0R HIGH PRESSURE REGULATION VALVE
85 |1iEKDEiaazM MAIH REGULATION MARUAL ELOCK VALVE
B |11EKDE1AATE KEAIH REGULATION MANUAL ELOCK VALVE
7 | L1EKDELAANK SECOMDARY REGULATION MANUAL BLODCE VALYE
BE |11EKDE1AAT0E SECONMDARY REGULATION MANUAL BLOCE VALYE
BS |11EKDE1 88303 SOLATION MANUAL VALVE
O |11EKDE1AAE0 SOLATION MANLUAL VALVE
g1 [1icKDelAAzLY SOLATION MAMUAL VALVE
92 |1iEKDalass 15T STAGE RESULATION MANUAL VENT WALVE
93 |11EKDE1ART02 15T STAGE RESULATION MAMNUAL VENT WALVE
94 [11EKDeiCGE0E TRIP WALYE POSITION SWITCH
95 [11EKDE1CG0RC TRIP VALVE POSITION SWITCH
06 |11EKDE1CPD0L 15T STAGE RESULATION OUTLET PRESSURE TRANEMITIER
97 |11EKDELCPI02 PRESZURE GALMGE INDICATOR AFTER 15T STAGE REGULATION
9f [1iEKDE1CPI03 PRESSURE GALMGE INDICATOR BEFORE 15T STAGE REGULATION
090 |11EKDE1CTO01 15T STAGE RESULATION OUTLET TEMPERATLURE THERMOCOUPLE
100| 11EKDE1CTR0L 15T STAGE RESULATION DUTLET TEMPERATURE SAUNGE INCHCATOR
104 | 11exDEz AR 15T STAGE RESULATION TRF WALVE
102 |11EKDEZAAD0E 15T STAGE RESULATION OUTLET MANUAL VALVE
103 |11EKDE2AADIS 15T STAGE REGULATION DUTLET MANUAL VALVE
10| 11eKDEz 48013500 15T STAGE RESULATION TRF WALVE, AIR INSTRUMENT SOLENOID VALVE
105| 11EKDE2 210 LOW PRESEURE RESULATION VALVE
106|11EKDE2AAIM HIGH PRESZURE REGULATION WALVE
107 |11EKDE2AANN WAIN REGLILATION MANUAL BELOCK VALVE
10E| 11EKDE2 22203 MAIN REGULATION MANUAL ELOCK VALVE
109| 11EKDE2 AT SECOMDARY REGULATION MANUAL BLODCE VALYE
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||' Activa Descripdon

110{118xm822308 SECOMDARY REGLILATHON MANUAL BLOCE VALVE

111 [11exme284303 SOLATION MANLIAL VALVE

112[11Ekmezaaa0d SOLATION MANLUAL VALVE

113[118x0820a319 SOLATION MANLUIAL VALVE

114{11Erme2aam01 15T STAGE RESULATION MANLUAL VENT VALVE

115(11exmezaam00 15T STA/SE RESULATION MANLUAL VENT VALVE

116[11Ex08z 05028 TRIF WALVE FOSITION SWITCH

117[11ekmez 05020 TRIP WALVE FOSTION SWITCH

116[11ex082cP00L 13T STA/EE RESLLATVON OUTLET PRESSURE TRANSMITTER

118[118xm82 P30z PRESSURE FALIGE INDICATOR AFTER 157 STAGE REGLLATION
120[11Ek0820F303 PRESSURE GALGE INDICATOR BEFORE 15T STAGE REGULATION

121 [11evmez 001 13T STA/EE RESLLATVON OLUTLET TEMPERATURE THERMOCOUFLE

122 [118vmezTo0in001  [TEMPERATURE TRANSMITTER.

123|11ekmezcT0L 15T STAGE RESULATION OUTLET TEMPERATURE GAUGE INDICATOR
124[1Ekmmnaaist 137 STAEE RESLLATVON OLUTLET PREISURE RELIEF VALVE

125(11ekE21 80003 ENOCK OUT DALUMP DRAIN VALVE SOLENDID 15T STASE

126[1EkEz1 00013 SOLEMOID VALVE, 3 WIAY NORMALLY CLOSED, 1200 VAL COIL

127[11evEr 10000 SOLEMOID VALVE, 3 WAY NORMALLY 0LOSED, 1200 VAC COIL

126|118k 100181 MOCK OUT DRLMP RELEF VALVE

120(118kEz1 88303 WALVE, 2 VALVE MANIFOLD, ELOCK £ BLEED W/ TEST FORT, CARSON STEEL
130[11EvEz 08300 WALVE BALL 1* 500/ FF, CARSOM STEEL TEFLON SEATS

131 [118kEz1 80305 ALVE BALL 1* 00/ FF, CARSON STEEL TEFLON SEATS

132 [1ErEz1 0300 ALWE BALL 1* 00/ FF, CAREOM STEEL TEFLON SEATS

133|118k 0031 WALVE BALL 1* 500/ FF, CARSON STEEL TEFLON SEATS

134[118kEz1 80001 WALVE BALL 2* 800/ FF, CARSON STEEL TEFLON SEATS

135(11kEz1 00002 LEVEL COWTROL VALWVE 2°800) R, CARBON STEELVITON SEALS,FIRE SAFE WPNELLACTUATOR
136[11EkEz 188003 ALVE BALL 2* 500/ FF, CAREON STEEL TEFLON SEATS

137[11ekE21 80208 WALWE BALL 2* 00/ FF, CARSOM STEEL TEFLON SEATS

136(1EkEz1 00007 WALWE CHECK, TWINIS TYPE 2* SW 500/ CLASS, CAREON STEEL

JEL] R eeT 'ALVE BALL £* 500/ FF, CARSOM STEEL TEFLON SEATS

18| 1EkEzLan 1 LEVEL CONTROL VALVE 2°900/ R, CARBON STEELVITON SEALS,FIRE SAFE W] PNELLACTUIATOR
141 [11EkEriansiz WALWE BALL £* 500/ FF, CARSOM STEEL TEFLON SEATS

142 [11EkEz 00015 WALVE BALL 1* 500/ FF, CARSOM STEEL TEFLON SEATS

143 [1mkEr 100217 ALWE CHECK, TWINIE TYPE 17 W 500/ (LASS, CAREON STEEL

144[1ErEz aatnz ALWE CHECK, SWINIE TYPED.5" SW 900/ [LAZS, CARBON STEEL

15[ 1k aa s ALVE BALL 0.5" FHFT, CAREON STEEL, TEFLON SEATS

146[11EkE21 80m01 ENOCK OUT DALUMP VENT VALVE, BALL 1™ 500/ RF, CARBON STEEL TEFLON SEATS
147 [11EkEz1 80m02 EMDCK OUT DAUMP VENT VALVE, BALL 1™ 500/ RF, CARBON STEEL TEFLOMN SEATS
14E[11EKE1ATD0L FILTRO CICLONICD

140[11EkEz18R500 (DRIFICE FLATE 1° 34500 ¥ 0,127 TH 0.1E73 BORE, FADOLE TVFE
150(11EkEza 01081 LEVEL SWTTICH, MAGMETIC SFOT - LiL

151 [11evEz1m083 LEVEL SWITCH, MAGMETIC SFOT - LSH

152 |11EkEz 100088 LEVEL SWITCH, MAGNETIC SFOT - LSHH

153|11EkEz 01088 LEVEL SWITCH, MAGMETIC SFOT - L5L

154 11ekEz1 00087 LEVEL SWITCH, MAGNETIC SFOT - LSH

155(118xEz1 0088 LEVEL SWITCH, MASMETIC SFOT - LiHH

156 L11EKEZLCL90L LEVEL GAE MASNETIC FLOAT, L.03/500/ CONN. 240 RANGE
157[11EkEzLcIn1L LEVEL GASE MAGNETIC FLOAT, L.03/300/ CONM. 12 0 RANGE

156 [11ekE210P802 ENOCK OUT DAUMP PRESIURE INDNCATOR 0-3000 Pl

150(1EkE31 88001 (COALESCENT FILTER £ INLET ELOCK VALVE 107 500, RF CARBON STEEL W/ GEARED OFERATOR
150[11EkE31 80002 (COALESCENT FILTER £ OUTLET ELOCK VALVE 107 300/RF CARBOMN STEEL'W//SEARED OPERATOR
151 [1EkEa1am01z SOLEMOID VALVE, 3 'WAY NORMALLY CLOSED, 120 VAC COIL

162 [11EkE31 8015 (COALESCENT FILTER L RELIEF VALVE

163 [11EvEa 108301 MANIFOLD VALVE, 3 WALVE W/ ISOLATION £ EQUALTATION VALVES, 02T NFT
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164 |11EkEz 188302 MAMNIFOLD VALVE, 3 VALVE W) ISOLATION & ECLUALIZATION WALVES, 0.XF NFT
165|11EKE3LA8302 VALVE 2 VALVE MANIFDLD, ELOCK & BLEED W/TEST PORT, CARBON STEEL
166 11EKE31a2302 ALWVE BALL 1" 900/ FF, CAREOM STEEL TEFLON SEATS
167|11EKES 184305 'VALVE BALL 1" 500/ RF, CARBOM STEEL TEFLON SEATS
165 | 11EKET 145308 'VALVE BALL 1 500/ FF, CARBOM STEEL TEFLOMN SEATS
165 11EKE3 182307 'VALVE BALL 1" 500/ RF, CARBOM STEEL TEFLOMN SEATS
170 11EKER 1AS201 'VALVE BALL 1" 500/ FF, CARBON STEEL TEFLOM SEATS
171|11EKE3 182203 COLATION MANUAL VALVE
17| 11EKE31 8207 WALWE CHECK, SWINE TYPE 1" W B00' OLASS, CAREON STEEL
173|11EkE3182211 'VALVE BALL 1" 500/ RF CARBOM STEEL TEFLOM SEATS
174|11EKES 182210 LEWEL CONTROL VALVE 2°300, FF,CARBON STEELWITON SEALS FIRE SAFE W FHELLACTUATOR
175|11EKE3 182413 AL'VE BALL 1" 900/ RF CAREON STEEL TEFLOM SEATS
176|L1EkE3 LAz 'VALVE BALL 1" 900/ RF CAREOM STEEL TEFLOM SEATS
177|11EkE3 182207 VALWVE CHECK, SWINIG TYPE 1" 5W 900 CLASS, CARBOM STEEL
176 | 11EKE3 L8203 VALWVE CHECKE, SWIMNE TYPE 0507 SW 900, CLASS, CARBOM STEEL
170|11EkEz A8 'VALVE BALL 0.3" FNFT,CARBON STEEL TEFLON SEATS
1B0|11EKE3LA2501 (COALESCENT FILTER 1 VENT VALVE, BALL 17 200/ RF CAREOM STEEL TEFLON SEATS
181 |11EkE3 188502 (COALESCENT FILTER 1 VENT VALVE BA&LL 1" 500 FF CAREON STEEL TEFLOK SEATS
182 | 11EEE31ATOOL FILTER-SEPARATOR, WESZEL CDALESOING TYPE
183 |11ExEa1ER 01 (DRIFCE FLATE 17 3,4/500 X 0.127" Tk 01875 EORE, FADOLE TWFE
1B4|11ckE3100080 LEVEL SWITCH, MAGNETIC SPOT - LSH FILTRO 1
185|11exE3 101083 LEVEL SWITCH, MAGNETIC 5FDT - LSL FILTRD 1
186/|11EKE31CL083 LEVEL SWITCH, MAGNETIC SPOT - LSHH FILTRO 1
187 |14ExE3 101087 LEVEL SWITCH, MAGNETIC SFOT - LSHH FILTRO 1
18E|11EKE3101901 LEVEL SASE MASHETIC FLOAT, 1.0 3/500/ CONM. 12 0 RANSE
10| 11EKET1 01903 LEVEL GAGE MAGNETIC FLOAT, 1.03,/200/ CONM. 120 RANGE
190| 11EFE31CPO0L DIFFERENTIAL PRESSURE TRAMSMITTER 0-30 F3ID RANGE
191 | 11EKE31CPORL DIFFERENTIAL FRESSURE SWITCH
192| 11EKE31CP304 PRESSURE DIFFERENTIAL INDICATOR 0-30 PEID
183 |11ekE310P502 (COALESCING FILTER £1 PRESSURE INDICATOR 0-1500 F5l
184 | 11EKEIZAADDL (COALESCENT FILTER 2 INLET BLOCK VALVE 10" 500/RF CARBOM STEEL'W!/ GEARED OPERATOR
105|11EKE3 222002 (COALESCENT FILTER 2 QUTLET ELOCK VALVE 10" 304/RF CARBON STEEL W/GEARED OPERATOR
196| 11EKE3 222013 SDLENOID VALVE
T|11EKEIZARIS] (COALESCENT FILTER 2 RELIEF VALVE
19§ | 11EKE3ZARSD1 MANIFOLD VALVE, 3 VALVE Wi ECLATION 5 ECUALITATION WALVES, D23 NFT
190|11EKE32A230 MAMIFOLD VALVE, 3 VALVE W' ISOLATION & ECUALIZATION WALVES, 0XF NFT
00| 11EKE3 244303 ALWVE 2 WALWE MANIFOLD, ELOCK & BLEED W' TEST FORT, CARBOMN STEEL
201 |L11EkE3zAAz0L 'VALVE BALL 1" 900/ RF CAREOMN STEEL TEFLOM SEATS
M2 |1IEKEIZAASDY 'VALVE BALL 1" 500/ RF CARBOM STEEL TEFLOM SEATS
203 |11EKE3ZAAE0S 'VALWE BALL 1" 500/ FF CAREON STEEL TEFLOM SEATS
20 | 11EKER 28307 VALVE BALL 1”00/ FF CARSON STEEL TEFLOM SEATS
205|11EKE32AS0L 'VALVE BALL 1" 900/ RF CARBOM STEEL TEFLOM SEATS
206 | LIEKEIZASLDE 'VALVE BALL 1" 150/ RF CARBOM STEEL TEFLOM SEATS
207 |11EKE3ZAAL0Y 'VALWE BALL 2° 1%0/ FF CARBON STEEL TEFLOM SEATS
08 | 11EKE3 248407 ALWVE CHEIK, SWIMIE TWPE 1" SW 800 CLASS, CAREOMN STEEL
200|L1EKE3ZASL1L 'VALVE BALL 1" 900/ RF CARBOM STEEL TEFLOM SEATS
210|11EKE3ZA210 LEWEL CONTROL VALVE 2°300, FF,CARBON STEELWITON SEALS FIRE SAFE Wi PNELLACTUATOR
211|11EFEIZARLLS 'VALVE BALL 1" 900/ RF CARBOM STEEL TEFLOM SEATS
12| 11EKEa ALY 'VALVE BALL 1 500/ FF CAREON STEEL TEFLOMN SEATS
213|11EkEzRas217 VALVE CHECK, SWING TYPE 1" 3W 900/ CLASS, CARBON STEEL
214|11EKE3ZALTE VALWVE CHEIDK, SWIMIG THRE 05" W 300/ CLASS, CAREON STEEL
215|11EFEIZARLL 'VALVE BALL 0.3" FMFT,CARBON STEELTEFLON SEATE
16| 11EKEIzAAS01 (COALESCENT FILTER 2 VENT WALVE, BALL 1" 500/ RF CAREON STEEL TEFLOM SEATS
217|11EKE3 288502 (COALESCENT FILTER 2 VENT VALVE, BALL 1" 500/ RF CARBOM STEEL TEFLON SEATS
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21B|11EKE32ATOOL FILTER-SEPARATOR, WESSEL

215|11EKE32BPI01 \DRIACE PLATE 1" 3/4/500 X 0.123" THK. 0.1873 BORE, FADOLE TVPE
220|11EKE3201081 LEVEL SWITCH, MAGNETIC SPOT - L5H

221 |11EKE3201083 LEVEL SWITCH, MAGNETIC SPOT - L5H

223 | 11EKE32CL085 LEVEL SWTTCH, MAGNETIC SFOT - LSHH FILTRO 2

223 | 11EKEI 21067 LEVEL SWTTCH, MAGNETIC SFOT - LSHH

224 |11EKE3201301 LEVEL GAGE MAGHETIC FLOAT, 1.03,/300/ CONM. 12 0 RANGE
225|11EKEI201903 LEVEL GAGE MAGNETIC FLOAT, 1.03/500) CONN. 120 RANGE
226| 11EKE32CPO0L DIFFERENTIAL PRESSURE TRANSMITTER 0-30 PSID RANGE
277 |11EKE32CPOEL DIFFERENTIAL PRESSURE SWITCH

22E|11EKE3ZCPI0L PRESSURE DIFFERENTIAL INDICATOR 0-30 PSID

220 11EKE32 P02 (COALESCING FILTER &2 PRESSURE INDICATOR 0-3000 FS1
230 11EKE3-L0E3 LEVEL SWITTCH FOR HESH HIGH LEVEL

231 [11EKEI-CFO0L DIFFERENTIAL FRESSURE SWITCH

232 |14EKE3-FEL DIFFERENTIAL FRESSURE SWITCH

233|11EKEB2CPI02 PRESSUIRE GALIGE

234 | 11EKER-CLOEL LEVEL SWITCH FOR LOW LEVEL

235|11EKER-0L.023 LEVEL SWITCH FOR HESH LEVEL

236| 11EKEE-CLOET LEVEL SWITTCH FOR HESH LEVEL

237 | 11EKEE-OL50L LOCAL LEVEL INDICATOR

238 | 11EKEE-0L508 LOCAL LEVEL INDICATOR

2130|11EKF0LAATSL (CLASS: 500,/ TRIM 318 5.5/0PERATOR: MANUAL
2AD|11EKGLAATIZ (CLASS: 500, TRIM 316 5 5/0PERATOR: MANUAL

241 | 11EKF0LALTSE (CLASS: 500, TRIM 318 5.5/0PERATOR: MANUAL

242 | IEKG0LAATSS (CLASE: 1300,'OPERATOR: HANDWHEEL

243 | 1IEKGOLAAISE (CLASE: 1300, OPERATOR: HANDWHEEL

244 [ 1IEKGEOLAATST (CLASE: 1300/ 0PERATOR: HANDWHEEL

245 | 11EKG0LAATSE (CLASE: 1300, OPERATOR: HANDWHEEL

26| 11EKG0LAATES (CLASE: 200,0PERATIOR: HAND'WHEEL

247|11EKF0 BRDOL TUEERIAS GAS ESTACION DE GAS

2AE | 11EKGOZAADST (CLASS: 500, TRIM 316 5 5/0PERATOR: MANUAL

240| 11EKF03AAT TS (CLASS: 500, TRIM 318 5.5/0PERATOR: MANUAL

250 11EKGISAAZED (CLASS: 500, TRIM 316 5 5/OPERATOR: MANLAL

251 | 11EKGI4AAZ0L (CLASS: 1630/ DPERATOR: N/A

252 | L1EKE04AATE] (CLASS: 500, TRIM 316 5 5/OPERATOR: MANUAL

253 |11EKGDRAADEL (CLASS: 500,/ TRIM 316 5.5/0PERATOR: MANUAL

254 | 11EKG0EAATER (CLASS: 500, TRIM 316 5.5/0PERATOR: MANUAL

255 11EKF06AATES (CLASS: 500,/ TRIM 316 5.5/0PERATOR: MANUAL

256/| 11EKE0TAADSL (CLASS: 500/ TRIM 316 5 5/OPERATOR: MANUAL

257 | 1AEKGOTAADEY (CLASS: 500, TRIM 316 5 5/OPERATOR: MANUAL

25E | 11EKGOTAARET (CLASS: 500/ TRIM 316 5 5/OPERATOR: MANLAL

259| 11EKGOTAAZEE (CLASS: 500, TRIM 316 5 5/OPERATOR: MANUAL

260 L1EKE0TAAITD (CLASE: 200,0PERATOR: HAND'WHEEL

261 |11EKGITAAZTL (CLASE: 00/ OPERATOR: HANDWHEEL

262 | 11EKF0BAATES (CLASS: 500, TRIM 318 5.5/0PERATOR: HANDWHEEL

263 | 11EKE09AAT02 (CLASS: 1630, OPERATOR: M/&

264 | 11EKGDIAADET (CLASS: 500 TRIM 316 5 5/OPERATOR: NJ/A
265|11EKEL0AA001 MILET MANUAL WALVE - ZND REGULATION STAGE

266 11EKGI0AAD03 MILET BLOK WALVE - 2ND RESULATION STAGE

267 | 11EKGL0AADDT FISTON ACTUATED TRIF VALVE/

268 |11EKEI0AA011 (SAS CONTROL MANUAL VALVE TO INLET ELDCK VALVE -IND REGUILATION STASE
200 |11EKEL0AA013 MILET BLOK SOLENDID VALVE - IND REGULATION STASE
0| 11EKFL0AATET (CLASS: E0O/ TRIM 318 5.5/0PERATOR: HANDWHEEL

71| LAEKGL0AATEE (CLASS: B00, TRIM 316 5.5/0PERATOR: HANDWHEEL
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Z72| LIEKGI0AAZ0L SOLATION MANUAL WALVE TO PRESSURE TRANSMITTER INLET - ZND REGLILATION STASE
Z73|L1EKGI0AAZ0E FIRST MANUAL VENT YALVE DOWNSTREAM PRESZURE REGULATING VALVE-ZND RESULATION STAG
274 | 1IEKGL0AASOL SOLATION MANUAL VALVE TO PRESSURE TRANSMITTER AND INDICATOR-ZND REGULATION STAS
75| 11EKGI0AA30% SECOMD MANUAL VENT VALVE DOWMSTREA M PRESSURE REGULATING VALYE-ZND REGULATION STA
76| 11EKGI0AA311 FIRST FEEDEACK MANUAL WALVE TO FRESZURE REGULATING VALVE - 2ND RESULATION STAGE
27| 1IEKGINAAZ12 SECOMD FEEDBACK MANUAL VALNE TO PRESZURE REGULATIMNG WALVE - TND REGULATION STAGE
Z7E|1iEKGiDARLY] \CHECK WALVE DOWNSTREAM MANUAL VENT VALVE - IND REGULATION STASE [NITROGEN PURSE]
270| LIEKEA0ASLSY MAMUAL VENT VALVE IUPSTREAM ELOCK VALVE - IND REGULATION STAGE [NITROEEN PURISE)
2B0| L1EKEI0ALSOY FIRST ISOLATION MANUAL WALNE TO PRESSURE TRAMSMITTER-METERING SECTION-ZND REG 5T
2B1|11EKiEL0ARSOE SECOND SOLATION MANUAL VALVE TO FRESEURE TRANSMITTER-METERING SECTION-2ND RES 5
282 | 11EKEL0BFE01 \DORIACE PLATE - METERING SECTION - 2HD REGULATION STASE
283 |11EKGL0EROOL DUCTO GAS DE SHUT OFF VALVE [TGF] A TRIP VALVE [KALLPA]
284 | 11EKGL0CEDDL PROTECCEIN CATODICA GAS YARD
ZB5| 11EKGL0CFR01 FLOWW COPAPUTER. - METERIMiE ZECTION ~ ZND REGULATION STAGE
2B6/| LIEKaL0CFO0L PRESZURE TRANSMITTER URSTREAM BLOCK WALVE - ZND REGULATION STAGE
287 | LIEKGACPOOZ PRESSURE TRANSMITTER DERVNSTREAM PRESEURE REGULATING VALVE - ZND REGULATION STAGE
2BE|11EKGACPI0L PRESSURE TRANSMITTER - METERING SECTION - XMD REGULATION STASE
285 11EKEACPI02 PRESSURE INDICATOR DOVWNSTREAM PRESSURE REGULATING WALVE - ZND REGULATION STAGE
200 | LIEKEL0CTI0 TYPE E TERMOCOUPLE DOMYNSTREAM FREZSURE RESULATING WALVE - 2ND RESULATION STAGE
291 | 11EKGA0CTI0 TEMPERATURE INDICATOR DOAWNSTREAM FRESSURE REGULATING WALVE-ZND FEGULATION STAGE
292 | L1EKGI0CTI0E TYFE K TERMOCOUPLE - METERING SECTION - ZND REGULATION STAGE
293 | 11EKGLIAADES (CLASE: 1300, TRIM 316 5.5/0PERATOR: MANUAL
204 | 1IEKGI1AATO (CLASE: 1300, TRIM 316 5.5/0PERATOR: MANUAL
295 | 11EKG12AA3TL \CLASS: 1900,/ TRIM 345 5.5/0PERATOR: MANUAL
206/|11EKG138A053 (CLASS: 1300,/ OPERATIOR: HANDWHEEL
7| 11EKEL14A5370 \CLASS: 1304,/ OPERATIOR: HANDWHEEL
205 |1IEKELaA2TT] \CLASS: 1304,/ OPERATIOR: HANDWHEEL
200| LIEKEL5ARITY (CLASE: 1680/ 0PERATOR: HANDWHEEL
300| L1EKEL5AR2TE (CLASE: 1300/ OPERATOR: MANUAL
301 |1iEKiELSARTITL (CLASS: 1300/ TRIM 348 5.5 0PERATOR: MAMLIAL
302 |11EKELTAAITE (CLASE: 1680/ OPERATIOR: HANDWHEEL
303|11EKG1EAA203 (CLASS: 1E50,/0PERATOR: Nfa
30| 11EKGELEAA2TS (CLASS: 1300/ TRIM 316 5.5/0PERATOR: MANUAL
305|11EKGLTAAITE (CLASE: 00, OPERATIOR: HANDWHEEL
06| LIEKGLBARITS (CLASE: 1300y OPERATIOR: HANDWHEEL
307 | LIEKGLBARZED (CLASE: 1300y OPERATIOR: HANDWHEEL
308 |11EKEL9AA221 (CLASS: 1630/ OPERATOR: HANDWHEEL
309|11EKELaAATE2 \CLASE: 1680/ OPERATIOR: HANDWHEEL
310|1iEKE20AATEL (CLASE: 200, OPERATIOR: HANDWHEEL
311 |1IEKEIAADOT BUTTERFLY VALVE/
312 | L1EKGEILAADND ENOCK OUT DRIUKP INLET BLOCK WALVE
313|11EKGIIAARES (CLASE: E00,'OPERATOR: HAND'WHEEL
314 |11EKGI2AAZES (CLASE: 1650/ OPERATIOR: HANDWHEEL
315|11EKGI2AAZEE (CLASE: 1300, TRIM 316 5.5/0PERATOR: MANUAL
316|11EKG2208057 (CLASS: 1300/ TRIM 346 5.5/0PERATOR: MAMLIAL
317|11EKG228A0Es \CLASE: 16530/ OPERATIOR: HANDWHEEL
J1E|1IEKGI2AATES (CLASS: 1300/ TRIM 346 5.5/0PERATOR: MAMLIAL
10| 1IEKEI2AATI0 (CLASS: 1300/ TRIM 346 5.5/0PERATOR: MAMLIAL
320| L1EKEI3ARITE CLASS: 1300/ TRIM 345 5.5 0PERATOR: MANLIAL
321|11EKiEI3ARTTL CLASS: 1300/ TRIM 345 5.5 0PERATOR: MANLIAL
322 |1IEKEI3AAITE (CLASS: 1650/ OPERATIOR: HANDWHEEL
323 11EKGIAAAT DS CLASS: 1E50/OPERATOR: N/A
324|11EKE2922273 (CLASS: 1300/ TRIM 316 5.5/0PERATOR: MANUAL
325|11EKE298A27E (CLASE: 00, OPERATIOR: HAMNDWHEEL
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326|11emEeanirs CLASS: 1300/ OPERATOR: HANDWHEEL

327 [11emE2sanzE0 CLASS: 1300/ OPERATOR: HANDWHEEL
326[11EKETTAnzEl CLASE: 1830/ OFERATOR: HANDWHEEL
328|1isnEaran (CLASE: 1630/ OPERATOR: HANDWHEEL
330|11zEza 00051 CLASE: 200/ OFERATOR: HANDWHEEL

331 [11emEzaanres CLASS: 200, DPERATOR: HANDWHEEL
332|11EKEa0anzEs (CLASS: 1300/ OPERATOR: HANDWHEEL
333|11emEa0anzes CLASS: 1300 TRIM 346 5.5 0PERATOR: MANLIAL
334|1ierEananiey CLASS: 1300 TRIM 346 5.5 0PERATOR: MANLIAL
335|11emEa0anres CLASS: 1300/ OPERATOR: HANDWHEEL
336|11EKEI0AALES CLASS: 2200/ TRIM 346 5.5/ 0PERATOR: MANUAL
337|11emEa0ans0 CLASS: 2200/ TRIM 345 5.5 0PERATOR: MANLAL
336[11snEatanrn (CLASS: 2200/ OFERATOR: HANDWHEEL
330[11smEazanses CLASS: 2300/ OFERATOR: HANDWHEEL
3an|1iEEIaans (CLASS: 2200/ OFERATOR: HANDWHEEL

31 |1izwEzasar CLASE: 2200/ OFERATOR: HANDWHEEL

342 |11emE3aanrn CLASS: 500 / TRIM 316 5 5/ OPERATOR: HAMDWHEEL
343 |11erEacann CLASS: 200, OPERATOR: HANDWHEEL
3a4|1iEREEAAI T (CLASS: 00, OPERATOR: HANDWHEEL
345|11erE3sanrns CLAS5: 00,/ OPERATOR: HANDWHEEL

36| 1ienEasanns CLASS: 200/ OPERATOR: HANDWHEEL

37 [11ewEarann (CLASS: 200, OFERATIOR: MANDWHEEL

35 [11EmEaTAnITS (CLASE: 600 TRIM 51 5 5/ OFERATOR: HAMDWHEEL
38| 11znEaanr (CLAS5: 200/ OFERATOR: MANDWHEEL
350[11EmEn a0 CLASE: 200, OFERATOR: HANDWHEEL

351 [11emEanam001 {SA5 SHID MANUAL EYFASS VALVE

352 [11EKEa0aR011 (A5 SHID INLET S0LATION MANUAL VALVE
353|11erEa0a0012 545 SKID INLET ES0LATION MANIUIAL VALVE
354|11erEa0a0013 (GAS SKID OUTLET ISOLATION MANUAL VALVE
355(11emE40a0012 (A SKID OUTLET ISOLATION MANUAL VALVE
356|11EKEA0CFO0LNELE | SWITCH DOOR FLOWY COMPUTER CABINET

357 |11emeaocroosnsa:  [Pusss valve FLow COMPUTER CaBINET
358|1iEnEa0crootuEae  [FumsEvaLyE BaTTERY CasE

350 11smE4000001 SAS CROMATOGRARH

360|11EKEA AR001 WETER BLIN 4 SHUT OFF VALVE SOLENTHD

361 [11EREaLA%00z WETER BLIN 4 SHUT OFF VALVE SOLENDID
362[11zrEa18r001 PLACA DRIFIC0 MEDIDOR ULTRASOHICT 1

363 |11ErEatcro0s WETER BUIN 4 ULTRASONIC FLOW METER

364 [11EREa1CP00L METER RN 1 PRESSURE TRANSMITTER.

35| 11EKE41CT001 WETER AN L TEMPERATURE TRANZMITTER
366 11emE4za0001 METER BN 2 SHUT OFF VALVE SOLENCHD

367 [11EKE4za8001-4 KMOCK OUT DAUMP INLET BLOCK VALVE

365 [11EKE4zAR00 METER RUIN 2 SHUT OFF VALVE SOLENCHD
360|11ERE4zAR011 SOLATION MANUAL VALVE

370|11EKE4z a0z SOLATION MANLUAL VALVE/

371 [11zREazer001 PLACA DRIFICO MEDDOR ULTRASONICD 2

372 [1iEREazcro0s METER RUN 2 LLTRASONIC FLOW METER
373[11ERE4zcro0L METER RN 2 PRESSUIRE TRANSMITTER.
374|11eEazcT00 METER BUIN 2 TEMPERATURE TRANSMITTER
375|11emEa1am001 DFH INLET ISOLATION MANUAL VALVE
376|11EKEIAN00E DFH OUTLET ISOLATION MANUAL VALVE
377|1iEmEaL ARl DFH INLET MANUAL EOLATION VALVE
378|11EmEaLam01s DFH OUTLET ISOLATION MANUAL VALVE
376|11smEatanm TY20014 - DPH INLET VALVE
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380[11emEnacLost DEV POINT HEATER SLASS LEVEL INDUCATOR

381 [14EKEmecTO0 DFH Dutout s Gas TYPE K TEAMOCOUPLE To DPH Controlier
352 [12EREn1CTo0 DFH Dutout Mixed Gas TYPE & TEAMOCOUPLE To DCS Contralier
383|11eETzas01 DFH BYPASS MANLIAL VALVE

384|11EmEsaa0101 TY20024 - DFH EYFASS VALVE

385|115 KE1 A0001 15T STAGE REGULATION INLET MANUAL VALVE
3R6[11EKEELAAD1L 15T STAGE RESULATION INLET MANUAL VALVE

387 |115mEeza0001 15T STAGE REGULATION INLET MANUAL VALVE

388 [11=0mezam001 15T STAGE REGULATION INLET MANUAL VALVE

380(14EK1 2488020 ALVE BALL 407 200/ RF, CARBON STEEL W) GEASED OPERATOR
300|11EkFLnasz01 ALVE 2 WALWE MANIFDLD, ELDCK & BLEED W TEST FORT, CARBON STEEL
391 [11errnaszna VALVE BALL 17 150/ FF CARBON STEEL TEFLOM SEATS

382 [11Errnanz0n WALVE BALL 1° 150 FF CAREON STEEL TEFLOM SEATS

393 [11EKrinanans DRAIN MANLUAL VALVE

304 [11EKFL0ATAOL STRAINER, 1~-TFE 1~ 5W ENDG, THD. CAF, CARSON STEEL 0.033 FERFORATED SCREEN
35| 11EKr ez DRAIN TANK, VESSEL 300 GALONS STORAGE

396|115 KF10erant (ORIFICE FLATE 17 3/4/500 X 0.127" T=K 0.1873 BORE, FADOLE TYFE
397 [14ekroeran: ORIFICE PLATE 17 150/ ¥ 0 429" TH_ 0.25 BORE, PADDLE TYRE

305 [11EKR oo LEVEL SWITCH, MAGNETIC SFOT - L5H

390 11erm oo LOCAL LEVEL INDICATOR

400 11EKFL CCFA0L PRESSUIRE INDICATOR 0-100 PS

401 [11EKR3 200 LEVEL GAGE MAGHETIC FLOAT, 0.73 30/ COMN, 240 RANGE
07| 12EKCoLAAD0L VALVULA MANUAL DE BOLA

A03| 1Ekcneasn0z VALVULA MANUAL DE BOLA

04| Ekcnaasiog ALVLILA ONJOFF PNELIMATICA - CALENTADOR A
A051zerceass WALVLILA DE CONTROL

ADG|LEKCIAAAISLIS0L | WALVULA SOLENCIDE DE WLV EKCOLAALS] - HEATER &

07| 1zerceasyse WALVUILA REGULADORA CALENTADOR &

A08| 12eKceAs302 VALVUILA DE INSTRUMENTDS %"

09| 1Ekneass03 VALVUILA DE INSTRUMENTOS "

10| LIEKCILAAS04 ALVUILA DE INSTRUMENTOS %"

11| pErcneacool HEATER DE Ga5 DIRECTO A 1

12| wERmaaToo: FILTRC INGRESD GA5 QUEMADOR CALENTADOR A

13| 1zercmeecane Combustion Cortroler Hester & - GAS YARD 2 - HONEYWELL
A14|ERmacFom MEDIDOR DE FLLUD CALENTADOR A

215 1EKcnecE00L FIROMETRO - HEATER &

A16| e ceoe PIRCMETRO - HEATER &

17| 1zEkcnecEnos FIROMETRO - HEATER &

A1E|12EKmna NTERF.UFTOR DE NIVEL DE TANOIJE D ECFANSICN CALENTADOR A
A10|wERmac NTERRLFTOR DE NIVEL DE TANOLUE DE ECPANSICN CALENTADOR A
20| wERmna oo TRANEMIZOR DE PREICH FEGULADA CALENTADOR A

21 |vzepmacroo: TRANSMISOR DE PRESION DE MEDKION CALENTADOR &

27| ERmacran NDICALKDR DE PRESION DIFERENCIAL FILTRO CALENTADOR &

23| uERmnacFan NDICADOR DF PRESION CALENTADOR A

224 ercacooos DETECTOR DE MEZCLA EXPLOSIVA CALENTADOR A

475 12E0mnacTool TRANEMIZOR DF TEMPERATURA SUMINISTRO DE GAS CALENTADOR A
26| LIEKDACTOO TRANEMISOR DE TEMPERATURA DE MEDICION CALENTADOR A
77| ERDACT0L NDICADDR DE TEMPERATURA DE MEDICION CALENTADOR A

28| 1EKcnoasn0z VALVULA MANUAL DE BOLA

2420 epmaass WALVUILA ONJOFF PNELIMATICA A L& SALDA DEL CALENTADOR A
A30(1EKRAL S VP [TRANSDUCTOR |/F DE VLY CONTROL EXCOZAAITL - HEATER &

231 |1EKneas VALVULA SOLENDIDE A LA SALIDA DEL CALENTADOR &

432 1zercnassn0t VALVUILA MANLIAL DE BOLA

33| Ekcaasin WALVULA REGULADORA LINEA FILOTO CALENTADOR A
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434 | LEnmaaalsz 'VALVIILA SOLENCIDE & LA ZALIDS DE LINEA PILOTO DEL CALENTADOR A
435 | 12EKT0AAAD01 WVALVLILA MANUALDE BOLA

436| L2EKCIAANZ WALVUILA MANUALDE B0OLA

37| LERmaAAL0L 'VALVULA OM/OFF PNELMATICA - CALENTADOR B
A3E|1ERTDAAA 5L 'WALWLILA DE CONTROL

430 12EKm09A4151-50L 'VALVLILA SOLENCIDE DE VLY EKCOJAALYL - HEATER 8

AA0| 1ZEKCDTAAL 52 'WVALWLILA REGULADCRA CALENTADOR B

A1 | 1ERTDaAA301 VALWLILA DE INSTRUMENTDS "

242 | 1IERCDIAA302 VALWVLILA DE INSTRUMENTDS "

43| LENTIIALI03 'VALVULA DE INSTRUMENTOS 4"

A4 [ 12ERCDTAA30 VALVLILA DE INSTRUMENTDS "

445 | 12EKTDaA0D0L HEATER DE GAS DIRECTD 82

45| LEKmIATIOL FILTRO INGRESD GAS QUEMADOR CALENTADCOR B

24T | 1EKTDIBC 100 (COMBLUETION CONTROLLER HEATER B - GAS YARD 2 - HONEYWELL
S4B | L2ER03CFO0L MEDICDOR DE FLLUD CALENTADOR B

240| 12EKm0305001 PIROMETRO - HEATER B

A50| 1ERTACE002 PIROMETRO - HEATER B

451 |12ERmaa ot MTERRUFTOR DE NIVEL DE TANQUE DE ECPANZION CALENTADDR B
452 |1ZEKC0 %02 WTERRLUFTCR DE NIVEL DE TANOQUE DE ECPANSION CALENTADDR B
A53 | LIERTnaCROd TRANESMISOR DE PRESION REGULADA CALENTADOR S

A54 | 1IERIDARO02 TRANSMISOR DE PRESION DE MEDNDION CALENTADOR B

455 | LEXTAFIL MDICADOR DE PRESION DIFERENCOAL FILTRO CALENTADOR B
A56|12EKIAFI02 MDICADDR DE PRESION CALENTADDR 8

457 | 1IEKCDA0R00L CETECTOR DE MEZCLA EXFLOGIVA CALENTADOR B

45| 12EKmaCT00L TRANEMISOR DE TEMPERATURA DE MEDICION CALENTADOR B
A58 | 12EKIDACTO02 TRANESMISOR DE TEMPERATURA DE MEDICION CALENTADOR B
460| 12EKI03CTIN MDICADDR DE TEMPERATURA DE MEDNCION CALENTADOR B

451 | 1ERmeaalTL 'VALVULA OM/OFF PNELMETICA A L4 SALIDA DEL CALENTADOR B
A52 | 1IEKTDEAAL 51 - UF TRANEDUCTCR |F DE VL' CONTROL EXCDSAAIY] - HEATER B

453 |LERmEAALT2 'VALVLILA SOLENCIDE A LA ZALIDS DEL CALENTADCR E

A5 | LZEKCOTAADDL WVALVLILA MANUALDE BOLA

AB5|1IEKTDT A S 'WVALVLILA REGULADCRA LINEA PILOTD CALENTADOR B

456 1IERTDT AL 52 'VALVLILA SOLNENDIDE & LA SAUDS DE LINEA PILOTO DEL CALENTADOR B
A7 | LEKTIEAADDL WALVULA MANUALDE BOLA

A6E|1ZEKCDEAANIZ WVALVLILA MANUALDE BOLA

A50| LZEKCIEAAL0L 'VALVUILA OM/OFF FNELIMATICA - CALENTADOR C

70| LERDEAALTL 'VALWLILA DE CONTROL

A71|1EKTDEAA 51500 'VALWLILA SOLENDIDE DE VLV EKCDBAAL ] - HEATER C

72| LEKEAALTZ WALVLILA REGLILADCRA CALENTADOR C

A73|LEKCDEAASDL VALWLILA DE INSTRUMENTDS "

A7 1ERTDEAA302 VALWLILA DE INSTRUMENTDS "

475|1ERmeas30 'VALVULA DE INSTRIUMENTOS 1"

A76|LZEKCDEAAR0 VALWLILA DE INSTRUMENTDS %"

77| LEKEA0N01 HEATER DE GAS DURECTD 23

7B | 1IEKDEATOL FILTRO INGRESD GAS QUEMADOR CALENTADOR C

79| LEKTIEEC100 COMBLUSTION CONTROLLER HEATER C - GAS YARD I - HONEYWELL
AB0| L2ZERCDECFROL MEDICOR DE FLLUOD CALENTADOR C

481 | 1ZEKCE0E00L PIROMETRO - HEATER C

482 | LEXIE0E002 PIROMETRO - HEATER

483 | 1ERnE0 s HTERRLUFTCR DE NIVEL DE TANQUE DE ECPANSION CALENTADDR O
484 | L2EKCE0 302 MTERRUFTOR DE NIVEL DE TANQUE DE ECPANZION CALENTADDR
AR5 | 12EKCDE RO TRANEMISOR DE FRESICON REGUILADA CALENTADORC

4B6| 12EKTDERO02 TRANSMISOR DE PRESION DE MEDIDION CALENTADOR C

A87| LERmEFInL MDICADDR DE PREZION DIFEREMOAL FILTRO CALENTADOR C
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ARE|1zERnEFI02 MDICADDR DE PRESICN CALENTADOR L

ARG | LIERTECT00d DETECTOR DE MEZCLA EXFLOSIVA CALENTADOR C

A00| 1EKTDECTO0L TRANSMISOR DE TEMPERATURA DE MEDMCION CALENTADOR C
491 | 1ERTEcTo0: TRANEMIEDR DE TEMPERATURA DE MEDICION CALENTADOR C
492 | 1zERDEcTI0L MNDICADDR DE TEMPERATIURA DE MEDSCION CALENTADOR C
203 | LIEKCDSALDOL WALVUILA MANUALDE BOLA

204 | LIEKDSARLTL 'VALWIILA ONJOFF PHELIMATICA & LA SALIDA DEL CALENTADOR ©
05| LERons ATl - VR TRANSDLICTOR |/P IDE VLW CONTROL EXCDSAAIYL - HEATER C
06| 1Ekorsasine VALVULA SOLENDIDE A LA SAUDA DEL CALENTADOR C

207 | LIERCIDAADIL WALWLILA MANLAL DE BOLA

M| 1ENCIDARLSL 'WALWVLILA REGLILADORA LINEA PILOTD CALENTADOR C

A00| LIERCIDAA1 92 'WALWVLILA SOLENDIDE & LA SALIDA DE LINEA PILOTO DEL CALENTADDR
S00|1rErCiiasn0] WALWVLILA MANUAL DE BOLA

504 |1zEKCL2A8001 VALVUILA MANUALDE BOLA

503 | LZEKCI3A4001 VALVULA MANLUAL DE BOLA

503 |1EKCiaaaD01 VALVUILA MANUALDE BOLA

S0 | 13ERC 38001 WALVLILA MANUAL DE BOLA

505 |1IERCLEAAD0L WALWLILA MANLAL DE BOLA

506 | 12EKCTEASD01 WALWILILA MANLAL DE BOLA 2°

507 | LERCT7AAD0L WALWVIILA MANLAL DE BOLA 2°

508 |1ERCTEAAD0L WALYUILA MANUALDE BOLA E°

508 LEKCTEAL00z VALVULA MANUAL DE BOLA 2°

51| 13EKCTEARNOS WALWVLILA MANLAL DE BOLA 2°

511|1Ecsas00l VALVULA MANUAL DE BOLA £°

512 |1Ekmsdassnd 'VALVULA DE INSTRUMENTOS "

513 |1mErcsias3ng VALVLILA DE INSTRUMENTDS 15"

514 |12EKOSLADN0L (CALENTADNOR ELECTRICD N™L GAS IMSTRUMENTOS
515|1Erosiozoo - TSH PIROMETRO SEID GAS DE INSTRUMENTOS RAMAL A
S16|1ENCS105001 - TSHH | FIROMETRIO 56D GAS DE INSTRUMENTOS RARMAL &

517 | LEkrsLra0s NDICADOR D PRESION DE ENTRADA AL3KID A5 DE INSTRUMENTOS RAMA A
515 |12EKTS2AA301 'VALVUILA DE INSTRUMENTOS %"

S15|1Ekmsaaasnz 'VALVULA DE INSTRUMENTOS 4"

520 1ERmeann0l \CALENTADOR ELECTRICD N2 GAS INSTRUMENTOS

521 |1rErcsacEood - TSH PIROMETRO SEID GAS DE INSTRUMENTOS RAMALE

522 |1ZEEKS205001 - T3HH  |FIROMETRO SEID GAS DE INSTRUMENTCS RAMALE

523 | 1IEKS2FI0L NOICADDE DE PRESICM DE ENTRADA AL SKID GAS DE INSTRUMENTOS RAMA R
524/ 1EkDTaAs VALVULA MANUALEOLA 1

525 |1EKDTIALD WALWVLILA MANLAL BOLA 17

S26|12EKDT3AAE WALVLILA MANUALBOLA 17

2T |1IEKDT3ALL WALVUILA MAMUALEDLA 17

S2E|1rEkDaissn0 WALWVIILA MANLAL DE BOLA &

S20|1EkDaiaAs WALVUILA MAMUALEDLA 17

530 LZEKDALAADGE VALVULA MANUALEOLA 1

531 | 12EKDE1AADDS WALWVLILA MANLAL DE BOLA &

532 |1EKDEiasic WALVLILA NELIMATICA

533 |1EKDELASIM - POS POSCIOMADDR DE VALVULA SHUT OFF - RAMAL REGULACION A
534 |1IEKDE1AATH 'WALWVLILA DE OONTROL

535|1ZEKDE1AAAT - |/P TRANEDLACTOR /P DE VALVULA MONITORA RAMAL A - EEDELAATS]

536|12EKDaLasane - PO |POSICIOMADOR DE VALVULA MONITORA RAMAL & - EXDELAALTL

537 | LzEkpaLanan VALVULA DE CONTROL

53E|1zEKDaIAL - |F  [TRANSDUCTOR P DE VALVULA RESULADORA RAMAL & - EKDIELARINE
53| 12EkDaLARIE RELIEF VALVE

540 1ekma sz WALVULA DE INSTRUMENTOS %

541 | 1zEknaasz WALVULA DE INSTRUMENTOS %
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542(1:=kmetaazm VALVUILA DE INSTRUMENTDS %'

543[12zimatanz0e ALVUILA DE INSTRUMENTOS %"

54| 1z=imetanm VALVUILA DE INSTRUMENTOS %'

545[1:Ekmatans0 VALVUILA MANLIAL DE BOLA [TOMA MUESTRA)

546 [125Kme1050010 NTERRUFTIOR DE FOSIION CERRADA WALVLILA SLAM SHUT RAMA &
547(12=kma1050020 NTERRUFTIOR DE POSICION ABIERTA VALVLILA SLANM SHUT RAMA A
545 [125kmE1cP00L TRANSMISOR DE FRESCH INTERMEDIA REGLILACION RAMA &
548[12zkme1crant WDICADOR DE PRESION DE ENTRADA RAMA A

550(125kme1cPa0e WDICADOR DE PRESION DE SALIDA RAMAA

551[12zKme1oTo01 TRANSMISOR DE TEMPERATURA DE PRESION REGULADA RAMA A
55 [12EkmeL a0l WDICADOR, DE TEMPERATURA SALDA REGULADA RAMA A
553[125KmEzannn VALVLILA MANLIAL DE BOLA €°

554[125KmEzan00 VALVUILA MANLAL BOLA 1°

555 12zKmezanns VALVLILA MANLAL BOLA 1

556 12=Kmazannnd VALVLILA MANLIAL DE BOLA €

557[12sKmEzannt WALVUILA NEUMATICA

55B[1:EKDE2an10L - POS | POSICIONADOR DE VALVULA SHUT OFF - RAMAL REGULACION B
558(12zkmEzann VALVLILA DE CONTROL

5H0[12EKDEZAALL-|F  |TRANSDAICTOR |/F DE WALVULA MONITORA RAMAL B - EXDE2AALIL
561[11EKmE2AA1% - FOS | POSICIONADOR DE VALVULA MONITORA RAMAL § - ERDE2AAISL
562[11sKmEzann VALVLILA DE CONTROL

563[1EKmEzaainz- | [TRANSDUICTOR P DE VALVULA REGULADORA RAMALE - EKDEZAALT2
5g4[1zEkmEzanss RELEF VALVE

565[12sKmEzanzn WALVUILA DE INSTRUMENTDS %'

566[125KmEzaszn WALVUILA DE INSTRUMENTDS %'

567[125KmE248308 VALVUILA DE INSTRUMENTDS %"

56E|12=Kmazanzae VALVUILA DE INSTRUMENTDS %'

568[125KmE2anz0 VALVULA DE INSTRUMENTOS

570{ 125K mEzans0 VALVUILA MANUAL DE BOLA [TOMA MUESTRA)
571[12zKme2050010 NTERRLFTIOR DE FOSICION CERRADA VALVULA SLAM SHUT RAMA B
572|22=kmez050020 NTERRLFTIOR. DE FOSICION ABIERTA VALVUILA SLAM SHUT RAMAE
573|12zimezcront TRANSMISOR DE FREZION INTERMEDIA AEGLLACION RAMA B
574[12zkmezcrant NDICADOR DF PRESION DE ENTRADA RAMAE

575(12zkmezcrane WDICADOR, DE PRESION DE SALIDA RAMA

576 [ 125Kz o0t TRANSMISOR DE TEMPERATURA DE PRESION REGULADA RAMAE
577[12EkmEz 0L WDICADOR, DE TEMPERATURA SALDA REGULADA RAMAE
57E[125KmE3an00 VALVLILA MANLIAL DE BOLA €°

578[125kmE3aa00 VALVUILA MANUAL BOLA 1°

550[125KmE32m008 VALVUILA MANUAL BOLA 1°

551 [12=kmE3aa00e VALVLILA MANLAL DE BOLA €°

502 [125KmEaannt VALVLILA NEUMATICA

583[12EKmEaa10t - PO [POSICIONADOR DE VALVULA SHUT OFF - RAMAL REGULACION C
5p4[1zEkmEaan s VALVUILA DE CONTROL

S5[12EKDE3AALL-|F  |TRANSDAICTOR /P DE WALVULA MONITORA RAMAL C- EDE3AALIL
SH6[12EKmE3aA1L - FOS | POSCICNADOR DE VALVULA MONITORA RAMAL C - EKDEIAAISL
587[12=imeannm VALVLILA DE CONTROL

SRE|1EKmEaral2-|F [TRANSDUCTOR /P DE VALVULA REGULADORA RAMALC - EKDEIAALD
T EF e RELEF VALVE

590[125KmE3aa30 WALVUILA DE INSTRUMENTDS %'

591 [1:5kmE3aaz00 WALVUILA DE INSTRUMENTDS %'

597 [125KmE3aa308 VALVUILA DE INSTRUMENTDS %'

593[125kmEaazne VALVUILA DE INSTRUMENTDS %'

594 [125KmEaanz0 VALVUILA DE INSTRUMENTOS

595 [ 12sKmEaansnt VALVUILA MANUAL DE BOLA [TOMA MUESTRA)
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596/ 12EKDE30G001C HTERRLUFTOR DE POSICION CERRADA VALVULA SLAM SHUT RAMA C

597 | L2EKDE3CG0020 MTERRLUFTOR DE POSICION ABIERTA WALVUILA SLAM SHUT RAMA C

TAE | 1XEKDE3CPO0L TRANEMISOR DE PRESION INTERMEDIA REGULACION RAMA C
599|12EKDE3CPI0L MDICADOR DE PRESION DE ENTRADA RAMAC

600 12EKDE3CP 02 SDICADDR DE PRESICIN DE SALIDS RAMA C

601 | 12eKDE3CTDOL TRANEMITOR DE TEMPERATURA DE FRESION REGLILADA RAMA C

602 | 1ZEKDE3CTIIL MDICADOR DE TEMPERATIURA SALIDA REGULADA RAMAC

603 | 12EKD9 188002 VALVUILA MANUALEODLA 17%

b0 | 12EKDa 1881 'WALVUILA DE CONTROL

B605|12EKDa1aa1R 'VALVULA DE CONTROL

b06 | 12EKDa1AA15 RELIEF VALVE

607 [12EKDa 185300 VALVULA DE INSTRUMENTOS 4"

BOE| 12EKDS 184307 'VALVULA DE INSTRUMENTOS 5"

69| L2EKD91A830E VALVLILA DE INSTRUMENTOS 14"

610) LIEKDE1AASDE VALVULA DE INSTRUMENTOS 4"

611|12eKD94CP502 MDICADOR DE PRESICN 1" REGULACION SKID DE INSTRUMENTOS RAMA &
G612 |1EKDa1CPI03 MDICADOR DE PRESION 2° REGULACION SKID DE INSTRUMENTOS RAMA A
b613|12exDa1CTI01 MDICADOR DE TEMPERATURA DE SALIDS SKID DE INSTRUMENTOS RAMA A
614 |12EKDE2a00 VALVLILA MANUALEOLA 17%

615)12EKDa A1 'WVALVLILA DE CONTROL

616 12EKD9 282102 'VALVLILA DE CONTROL

617|12Ekmmaanist RELIEF VALVE

61E|LIEKDEZAASE VALVULA DE INSTRUMENTOS 4"

615| L2EKma2ans07 VALVIILA DE INSTRUMENTOS 4"

620[12EKDazAAS0E VALVULA DE INSTRUMENTOS 4"

621 | 12EKD9 284308 'VALVUILA DE INSTRUMENTOS 5"

622 | 12EKDE2CP302 MDICADOR CE PRESION 1" REGULACION SKID SAS DE INSTRUMENTOS RAMA 8
623 | 12eKD92CP503 NDICADOR DE PRESION 2 REGULACION SKID GAS DE INSTRUMENTOS RAMA B
624 12EKD92CTI01 MDICADDR DE TEMPERATURA DE SALIDS SKID GAS DE INSTRUMENTOS RAMA B
625 L2EKEDLATOOL FILTRO DE CALENTADOR ELECTRICO A

626 1ZEKEDSATDOL FILTRO DE CALENTADOR ELECTRICD B

627|LIEKEDRATIOL FILTRO DE CALENTADOR ELECTRIID C

2B |12EKEA3ATIOL FILTRC SEFARADNOR OCLOMICD

620 12EKEAAA191 RELIEF VALVE

G30|1xEkEaTaR1ST 'VENTED WALVE 17

631 12EKEATAALSS WVENTED WALVE 1”

632 | 12EKEASAA301 'VALVULA DE BOLA "

633 |12EKEaTAA302 'VALVULA ESFERICA [AGUA] 3 AISLAMIENTD INSTRUMENTO

634 | 1IEKEATAASDZ VALVULA MANUALBOLA

635 12EKEATARS0L WALVUILA MANLIAL BOLA 5"

b636(12EKESTARZDS VALVULA MANUALBOLA "

B637|12EKEAsAAL01 'VALVLILA DREMAJE 17

G3E|11EKEaTASL0T 'VALVLILA DREMAJE 17

630| 1IEKEATAAA0Z 'VALVULA DREMAJE 174

BAD| 12EKESAAL04 'VALVUILA DRENAJE 17

B641|12EKEQ3ATOOL FILTRO SEFARADOR 81

642 | 12EKEASCL0L NTERRUFTOR DE NIVEL DE CONDENSADD FILTRD A

643 | 12EKEASCL02 NTERRUFTCR DE NI'V'EL DE CONDENSADOD FILTRD A

64| 12EKEASCROOL TRANSMIZOR DE PRESION DIFERENOAL FILTRO SEFARADOR A

645 | 12EKEASCPI0L MDICADDR CE PRESICH FILTRO A

GG | LIEKET3AA00] WALVLILA MANLAL B*

647 12EKETIAALS] RELIEF VALVE

BAE|L2EKET AL WALVE VENTED

b45|LIEKETIAALSE WALVE VENTED
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650 L2ExETIAsz0L VALVULA DE BOLA

651 [12ExETnaszn WALVULA ESFERICA [AGLIA] %" AISLAMIENTD INSTRUMENTD
652 | LIEKETIARS0E VALVULA MANUAL BOLA Y-

653 | 12sxEnnasane WALVLILA MANLIAL BOLA %"

654 | LamETaszos VALVULA MANLAL BOLA %"

f55 | 12EKETIAsL0L VALVULA DRENAJE 17%

656 | LIEKETIARS0L VALVULA DRENAJE 1%

657 |12sKEnasi0g WALVULA DRENAJE 17%

G656 | LaEETaasi0e VALVULA DRENAJE 17%

659 | 12zxETsaT0L FILTRO SEFARADICR 51

660| LEKETICLI0L NTERRLFTOR DE NIVEL DE CONDENSADD FILTRO &

661 |12zEmscianz NTERRUFTIOR CE MIVEL DE CONDENSADO FILTZ0 B

662 | 12zETscro0L TRANSMIZOR DE FRESION DIFERENCIAL FILTRD SEFARADOR B
663 | 12zxEascra0L NDICADOR DF FRESICH FILTRD 8

BAd|LIEKEETARIEL RELEF ALVE

665|12zEEnas1z WENTED VALVE 1°

B66| 11EEE ARz WENTED VALVE 1°

667 |12EKEEIARE0L VALVULA DE BOLA

GG | LIEKEEIARSOL ALVULA ESFERICA [AGLIA] % AISLAMIENTD INSTRUMENTD
660 | 12zrEEnass0 WALVLILA MANLIAL BOLA %"

670 12ExEeAsz0L VALVULA MANLAL BOLA %"

671 |12ExEenanz0s VALVUILA MANLAL BOLA %"

672 |1IEKEETARLOL VALVULA DRENAJE 17%

673|12exEanassor WALVULA DRENAJE 17%

674|mEenasioz WALVULA DRENAJE 17%

675 | 12EKEenAsL0L VALVULA DRENAJE 17%

676 | LIEKEESATO0L FILTRO SEFARADICR 23

677 |12zrzencia0l NTERRLUFTIOR CE MIVEL DE CONDENSADD FILTE0 ©

678 | 12zxzecia0z NTERRLUFTOR DE KIVEL DE CONDENEADD FILTRO ©

679 | 12zxEascF00L TRANSMIZOR DE FRESION DIFERENCIAL FILTRD SEFARADOR C
BB0|LEKEESCFI0L NCICADOR DF FRESICN FILTAD C

681 |12ErETasizd RELET VALVE

682 |1amETaasiz WENTED VALVE 1°

683 |1EETaasiss WENTED VALVE 1°

AR | 12EKETIARE0L ALVULA DE BOLA

BA5|LIEKETIARS0L VALVULA ESFERICA [AGLUA] % AISLAMIENTD INSTRUMENTD!
BB6|iEKETIARI0E VALVULA MANLAL BOLA %"

687 |12EKETALsL VALVUILA MANLAL BOLA %"

GG |LIEKETIAREOD VALVULA MANUAL EOLA %5

GO LIEKETTARL0L VALVULA DRENAJE 17%

690 LEETIasi0 WALVULA DRENAJE 17%

691 |1zEETasioz VALVULA DRENAJE 17%

g7 |12EET AL VALVULA DRENAJE 17%

93| 12EKETIATO0L FILTRO 3EFARADICR 32

634 | 12zErsciant WTERRLFTOR DE MIVEL DE CONDENSADOD FILTRD

65| 12zkEracan: NTERRLUFTOR DE MIVEL DE CONDENZADD FILTRO [

§06 | L2EKETSCRO0L TRANSMIZOR DE FRESION DIFERENCIAL FILTRO SEFARADOR D
607 | 12EKETICFI0L NDICADOR, DE FRESION FILTRO &

65| 1asEaLasa0g WALVUILA DE INSTRUMENTOS %

[ e VALVULA DE INSTRUMENTOS %

00| 12EKER LR VALVULA DE INSTRUMENTOS %"

01 |12EKERLARL0L VALVLLA MANUAL EDLA, %~ DRENAIE

702 |12zxEs1amo01 FILTRO

03| 12zxEsicrany NDICADOR, DIFERENCIAL DE FRESHON BN FILTAO FM EAS INSTRUMENTO RAMAL A
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04| 12EKES 284303 VALVUILA DE INSTRUMENTDS %
705| 1iEKEazaszoL VALVLILA DE INSTRLUMENTDS
706 | L1EKER2AAR00 VALWUILA DE INSTRUMENTOS %
707 |12sKEs288001 VALVUILA MANLIALEOLA, %" DRENAIE
706 | 12EKEs2ATI0L FILTRD!
08| 125KER2CPI0L WDACADOR DIFERENCIAL DE FRESION EN FILTRO FM SAS INSTRUMENTID RAMALE
710(L2EKE0LAA00L VALVLILA MANLUALSALIDA GAS YARD I ATEL
711|12EKE01 8002 VALVLILA MANLIAL SALIDA GAS YARD Bl ATG2
712 | 12EKG01aA003 VALVLILA MANLIAL SALIDA GAS YARD 1l ATE3
713 | 12EKEL04A001 MLET MANLIAL VALVE - 2ND REGULATION STASE
714[12EKEL0AA002 PRESSURE REGLILATING VALVE - M0 REGULATION STAGE
715|12EKEL0AA003 MLET BLOCK VALVE - 2ND REGULATION STAGE
71| 12EKEL04A011 A5 CONTROL MANUIAL VALVE TO INLET BLOCK WALVE - ZND REGULATION STAGE
717|1EKEL0AA013 WLET BLOCK SOLENDID VALVE - ZHD REGULATION STA/GE
71E|1EKEL0AAE0L SOLATHON MANUAL VALVE TO PRESSURE TRANSMITTER, INLET - ZND REGUILATION STAGE
T18|11EKEL08A311 FEEDBALK MANUAL VALVE TO PRESSURE RESLILATING VALVE - 2MD RESULATION STAGE
T20| L2EKEL0AMSL CHECK VALVE DOWHSTREAM MAHLUAL VENT VALVE-ZND REGULATION STASE (NTROGEN FURGE|
721 | uEkGLnasst MAANUAL VENT VALVE UPSTREAM ELOCK VALVE - 2ND REGULATION STAGE |NITROGEN PLRGE)
722|LiEKEL0aAsOL SOLATHON MANIIAL VALVE T PRESSLIRE INDICATOR - 2D REGUILATION STAGE
723 | 1EkEL0aasaz FIRST ISOLATION MANUAL VALVE TO PREISURE TRANSMITTER - METERING SECTION - IND RE
T24|LEKEL0aAT03 SECOND SOLATION MANUAL VALVE TO FRESIURE TRANSMITTER-METERING JECTION-ZND REG §
725 | 1EKEL08R003 ORIFICE PLATE - METERING SECTION
726| LEKEL0BREL (ORIFICE PLATE - METERING SECTICN - M0 REGLILATION STAGE
7|12skEL0cro0: FLO'W METER - METERING SECTION
72| 1EKEL0CF00s FLOW METER - FLOW COMPUTER &S5
728| 11EKEL0CFA03 FLOW METER - FLOW COMPUTER &S5
730| LEKELDCFI0L FLOW COMPLITER. - METERING SECTION - ZND REGULATION STASE
731 | uEkELncroot PRESSURE TRAMIMITTER UPSTREAM BLOCK VALVE - 2ND REGULATION STASE
732 | 1EKEL0CRO03 PRESSURE TRAMIMITER - METERING SECTION
733 | 1EKEL0CPA03 PRESSUIRE TRAMIMITER - FLOW COMFUTER ASSY
734|LEKEL0CR A0 PRESSUIRE TRANIMITER - FLOW COMFUTER ASSY
735 | 1EKEL0CF 0L PRESSURE TRAMIMITTER - METERING SECTION - 24D AEGLILATION STASE
73| 1EKEL0CF 303 PRESSURE INDICATOR DOWNSTREAM PRESSURE REGULATING VALVE - ZND REGULATION STAGE
737| L2EKEL0cTo0: TEMPERATURE SENSOR - METERING SECTION
736 | LEKEL0CTA0E TEMPERATURE SENSOR - FLOW COMPUTER 2557
736| LEKEL0CTI0 TVFE ¥ TERMOCOUPLE - WETERING SECTION - ZND REGULATION STAGE
740 12EKGa0ca00L A5 CROMATOERARH
741 | 12sKEazaA001 VALVUILA MANLIAL DE BOLA
742 |L2EKEazas00z VALVLILA MANLIALDE BOLA
743 LiEKEazaA01L ISOLATHON MANIIAL VALVE TO SECOND &7
744 | 11EKEazAADLL SOLATHON MANLIAL VALVE TO SECOND &7
745 | 12EKE4zAA101 WALWULA NELIMATICA D CIERRE RAFIDD 57 ON - OFF
746 | LEKEazAALSL VALYULA DE SUMNISTRO PRESICN GAS A SELENDIDE
747 LiEKEazaAz0L VALVLILA DE AELAMENTD INSTRUMENTC MEDOGH
T4E | 12sKE4z8AR02 VALVUILA DE ALAMENTD INSTRUMENTD MEDIOGN
748| 115KE428A303 VALVUILA DE AELAMENTD INSTRUMENTD MEDIOGN
750 LiEKEazaAR0L VALVLILA DE AELAMENTD INSTRUMENTC MEDOGH
751 | LiEKEazassal VALVLILA DE SUMNISTRO PRESICN GAS ACTUADOR
752 | 11sKE428A501 VALVULA DE AIELAMENTD LLENADO DE KITROGEND
753 | LiskEazassnt WALVULA (HECK LLENADG NITROGEND
754| LIEKEA2050020 NTERRLFTOR DE FOSICION CERRADS VALVULA DE ENTRADS
755| LiEKEA2050020 NTERRLFTOR DE FOSICION ABIEATA VALVULA DE ENTRADA
756 | 1sKE42CR00L TRANSMISOR DE FRESICH A L& ENTRADA GASYARD I
757 | uEkEaacRI0L NDACADOR DE PRESION & L& ENTRADA GAS YARD Il
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o Activo Descripdon
758 | 11sE4aam001 WALVLILA MANUAL DE BOLA
758 12E0E4aam002 WALVLILA MANUAL DE BOLA BY-PASS 1
760|12EK0E4aAM003 WALVLILA MANUAL DE BOLA BY-PASS 1"
761 | 12erE4aano0s VALVLILA MANUAL DE BOLA
762 | 2erE4aasons WALVLILA MANUAL DE BOLA BY-PASS 1"
763 | 12zrE4aam00s WALVLILA MANUAL DE BOLA BY-FASS 1°
764 |12EKEaa a1 RELEF VALVE
765 | 2erE4aasny WALVULA DRENAJE 17%
766|enEdaas VALVULADRENAIE 17%
767 [12ErE4aas VALVLLA DRENAJE 17%
765 |12ErEdaase WALVLLA DRENAJE 17%
765 | LEnEdaasnal VALVLILA MANUAL VENTED 17
770|12zraacr a0t NTERFUFTOR DE MIVEL FILTRO COALESCENTE
771 | 12emanasony VALVLILA MANUAL GAS ENTRADA FLTRO 6
772 |12ErEanas0az VALVLILA MANUAL EY-PASS 1
773 | 12mmEanasons VALVULA MANUAL EY-PASS 1
774| 2mrEanano0s VALVULA MANUAL GAS SALIDA AILTRO €
775 | zsrEananay VALVLILA MANUAL GAS ENTRADA FLTRO 6
76| L2EREIAR0E VALVLILA MANUAL EY-PASS 1
777 | 2EkEanasons VALVLILA MANUAL EY-PASS 1
78| 12EnEanas00e VALVULA MANUAL GAS SALIDA AILTRO €
778 | 12mEeLan001 VALVULA MANUAL DE BOLA 1
7B0| L2EKEELAAGE VALVLLA MANUAL DE BOLA 17
781 |12EmEes anan WALVLILA NELIMATICA DE CORTE. ON - OFF
782 |12mmEes szt WALVULA MANUAL DE BOLA '
783 |12mmEeianzm VALVULA MANUAL DE BOLA '
7hd|12EKEELARs01 VALVLILA MANUAL DE BOLA %"
785| ezt ansaz WALVULA CHECK LLENADO NITROGENO
7B6|EREELCro0 MEDIDOR LLTRASOMICD RAMA A&
787 |12EKEE1 50010 NTERRUFTOR DE FOSICION ABIERTA VALVUILA [E ENTRADA MEDICIOM LINEA &
7RE|12EKEELCE002C NTERFUFTOR OE FOGICION CERRADA VALVULA DE ENTRADA MECICHON LINER &
780|2ereeicrant NTERRUFTOR FRESXOM DIFESENCIAL VALY, ENTRADA RAMA & MEDICION
790 zerEezasny VALVULA MANUAL DE BOLA 1
791 [1zerEezasaz VALVLILA MANUAL DE BOLA 1°
797 [1zErEEzazany WALVLILA NELIMATICA DE CORTE. ON - OFF
703 |12EKEez ARy WALVULA SELONDIDE
94| erEezanan VALVULA SELONDIDE
795 | 1erEezanas VALVLILA SOLENDIDE
796|LEKEEzAR S ALVLLA SOLENDIDE
7[1zErEEzaszny VALVLILA MANUAL DE BOLA %"
78| usnEezasan VALVULA MANUAL DE BOLA '
790 enEezansay VALVLILA MANUAL DE BOLA '
o WALVLILA CHECK LLENADO NITROGEND
‘801 |12EREEzCRO0L MEDIDOR LLTRASOHICD RAMA B
802 |12EKEEzrE0000 NTERFUFTOR DE FOSICION CERRADS VALVULA DE ABIERTTA MEDROION UNEA
803 |12zKEEz0E0020 NTERFUFTOR DE FOSICION CERRADS VALVULA DE ENTRADA MECICHON LINEA B
‘B[ 12EREERCP 0L NTERFFTOR FRESOM DIFERERCIAL VALY, ENTRADA RAMA B MEDICION
‘B05|12EKEERARNL VALVLILA MANUAL GAS ENTRADA FLTRO 6"
806/ 12EKEEmA0002 VALVLILA MANUAL EY-PASS 1
807 12EmEenan00z VALVULA MANUAL EY-PASS 1
508 | 12EKEEmAL00L VALVLLA MANUAL GAS SALIDA AILTRO €7
‘B0G|LIEKETLIAAINL VALVULA MANUAL DE BOLA 2
B10|12emET1 ALz WALVLILA MANUAL DE BOLA '
811 |1EmETiassm WALVULA MANUAL DE BOLA '
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" Activo Descripcon
B12|1ErETiaszns WALVUILA MANUAL DE BOLA '

Bl3|1zEwarisazoe WALVLUILA MANUAL DE BOLA

B14|1ErETicPo0L TRANSMISOR DE PRESICHN DE SALIDA DE MEDICION LINEA A
B15|1:EkETira01 NDICADOR D PRESION SALIDA MECITION LINEA A
Bl6|1ErericTon TRANSMISOR DE TEMPERATURA A LA SALIDA MEDICION LINEA A
B17|1EkETTe01 NDICADOR DE TEMPERATURA SALIDA MEDICION LINES A
Bi1E|1EKGTZAADDL WALWVULA MANLAL DE BOLA 20

Bl18|1zewaraazol WALVLULA MANUAL DE BOLA %

B20|1zEwaTaazng WALVLULA MANUAL DE BOLA %

821 |1ErETzanz0s WALVLILA MANLIAL DE BOLA '

27 |1IEKGTZAASDL WALVLILA MANLUAL DE BOLA %

B23|1mEraTzoro0l TRANSMISOR DE PRESION DE SALIDA DE BMEDICION LIMEA B
824|1ErET20P 501 NDICADOR D PRESION SALIDA MECION UNEAE
B25|12EKGT2OTO0 TRANSMISOR DE TEMPERATURA A LA SALIDA MEDICION LINEAB
B26|1IEKET20TI0L NDICADOR DE TEMPERATURA SALIDA MEDICION LINES B

827 1:EKETa40001 WALVUILA MANUAL DE BOLA B

B2E|1zEraT3aa00z WALVULA MANILAL DE BOLA 2°

820 1EKETaARs01 WALVLILA MANLIAL DE BOLA

B30 1ERGTIAANDL WALWVLUILA MANIAL GAS ENTRADA ALTRO &°

B31|1zEweTiaanoy WALWVLUILA MANLAL EY-PASS 17

832 1ErETaas0ns WALVUILA MANUAL EY-PASS 1

B33 |1zEreTaaanos WALWVLUILA MANIIAL GAS SALIDA ALTRO &°

534 1:EKEE00P00L TRANSMISOR OF PREZCH DE ENTRADA ALZKID OF REGULATON

B35 12EKEE0CTO0L TRANSMISOR DE TEMPERATURA DE ENTRADA AL SKID DEE REGULACKON
B361:E0EEa0m001 TRANSMISOR DF PRESOH DE SALIDA DEL S0 DE REGULATION
B37|1zErcEsneans TRANSMISOR DE PRESION DE SALIDA DEL SK1D DE REGIILACION
B36|1EKEEa0R00s TRANEMISOR DE PRECH DE SALIDA DEL 50 DE REGULATION

539 1:EnEs0am002 WALVULA MANUALBOLS, 1°

BAD|1zEmEs1aA001 WALVULA MANUAL BOLA, 17

Ba1|1EKEsza001 WALVLILA MANUALBOLS, 1°

B2 | 1IEKGTIAAN0L WALVLILA MANLUAL BOLA 1734

BA3|1zEwEsraanol WALVLUILA MANUAL BOLA 1794

B4 1EkEsmason: WALVULA MANUALEOLA 175

BAS|1zEmEsTaAz01 VALVUILA DE INSTRUMENTDS 15

BAg|1EKETT ARz ALVLILA CE INSTRUMENTOS %"

BT 1ERGTTCRI0L MEDICOR DE CAUDAL DEL SKID GAS DE INSTRUMENTOS
BAR|1zErEsToro0L TRANSMISOR DE PRESION A LA SALIDA SKID GAS DE INSTRUMENTOS
80| 1zErEsnoTon TRANSMISOR DE TEMPERATURA A LA SALIDA DE 5D GAS DE INSTRUMENTOS
B50|1EKGTIAALI1 RELIEF VALVE

B51|1EKGTIAASL VALVUILA DE INSTRUMENTDS i

B52|1zEmEenaaa0l WALVLUILA MAMUSL BOLY, J5* DRENAIE

853 1:sKEmaasanz WALVLILA MANUAL EOLA, %" DRENAIE

B3 | 1IEKGTIAASDL WALVLILA MANUSL BOLA ™5 VENTED

555 12EKE598E001 TANGUE FULMON GAS INSTRUMENTOS

856 11E0E5a0P 01 NDICADOR OE PRESICH EN FILTRD 5810 GAS DE INSTRUMENTOS
B57|12EKEssEE00L TANOUE FULMON

B56[13EKEL042001 NLET MANUAL WALVE - 2ND REGULATION STAGE

59| 13EKGL0AADOT PRESSURE REGULATING VALVE - IMD REGULATION STASE
Bo0|1Enzinaanns MLET BLC{TE WALNE - ZND RESULATION STAGE

861 1:E0Ei0a2011 GAS CONTROL MANUAL VALVE T INLET BLOCK, VALVE - 2ND REGULATION STAGE
B62 | 1EKGLDAADLS HLET BLCTE SOLENCID VALVE - IND REGULATION STASE
B63|13EKEI0aR301 SOLATION MANLUIAL VALVE TO PRESSURE TRANSMITTER INLET - 2N REGLILATION STAGE
B64|1:EEi0aa311 FEEDBACK MANUAL VALVE TO PRESTURE REGULATING VALVE - 2ND REGULATION TTASE
BAS|1zEnzinaasny (CHECK WALVE DOWHNSTREAM MANUAL VENT VALVE -ZNID REGULATION STAGE | MITR:SEN PURGE|
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L -

Buictheo
BE6| 13EKGL0ASLIT MANUAL VENT VALVE UFSTREAM ELDCK VALVE - 3MD REGULATION STAGE |NITROGEH PURSE)
BET| 13EKEL0AAT0L EOLATION MANUAL WALYVE TO PRESSURE INDICATOR - ZMD REGULATION STASE
BEE | 13EKGL0AATOT FIRST ISOLATION MANUSL WALVE TO PRESSURE TRAMEMTTER-METERING SECTION-ZND REG 5T
B6D| 13EKEI0ALSOS SECOMND ISOLATION MANUAL VALVE TD FRESSURE TRANSMITTER-METERING SECTION-2ZMD RES 5
BP0 13EKGLDEFE0L DRIFCE PLATE -~ METERING SECTHON - ZND RESULATION STASE
71| 13ERGL0CFIOL FLOW COMPUTER. - METERIMNG 2ECTION - ZHD REGULATION STAGE
B2 | 1ZEKGLCFO0L FRESSURE TRAMSMITTER UFSTREAM BLOCK WALVE - ZND REGULATION STAGE
73| 13EKELCPI0L FRESSURE TRAMSMITTER - METERING SECTIOHN - ZHD REGULATION STASE
74| 13EKGLICP 03 FRESSURE INDICATOR. DOWHSTREAM PRESSLIRE RESULATING WALNME - ZHD REGULATION STASE
75| 13ERGL0CTI0L TYFE E TERMOCOUPLE - METERING SECTIOHN - ZMD REGULATION STASE
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4.- FICHA DE CRITICIDAD

Formula aplicbie
Criticidsd Total = Frecusneis | Me-Thbilsad)* Canpsoncly
Criticidsd Total = Frecusreis ® [[Fisc iesd Cosszional * Doz del Falla] + Come de Rezazien = Impacin ae D4
NOMERE DEL EQUIFD 10EKG10AAQDS
s FACTORES PARA BL ANALISES O CRITICIDAD
1 | FLEXIBILIDAD 0P ERACIONAL
11| En mods sfieme de cpemecion, resamcidn mayce a dos diss 4 X 4
12| 2in mods sflema de opemcicn, rcamciis menoe s dos diss 2 ]
13 2in modo diemo de opesecicn; d procesc sz sesbene 5i ol Sempo de repemeicn = el que o i i
s miechn ks procescs siquienies.
4 | Mo afecin de ninguna manens ks procescs siguientes Cispane de equip 1 i
Fespakic=SPARE=Eband by o Modo st de opemcidn
Sub-Towl ]
2 |EFECTODEL FALLO [Se asume que ro kary repuesio disponible)
24 Porads nmesdists ded sistema o subsistema; Pedids mayor: implica un cosle == 300,000 3 X g
O [ED
| Permde S equipa con efeckn en el gupa; Pédida intesmedia: mayor 2 5000 LED y mencen : i
| 300.000 UED
13| Parmds de =quige; Peuid baje: coste mence o igusl m 50000030 4 0
24| Zin conssmuencia &l producsion U opesmcon; Sin Padidas 1 ]
[ek-Tod g
3 |0STES DE REPARACION
31 | My sifer cosie > 50000 LIED 4 ]
3.2 | e entre 10,000 hestn 50000 UED 3 X i
1.3 | Norral: enire 5000 y 10.000 USD 1 ]
34 | Bejec enbe 1.500 y mencre s 5000 LED 1 ]
1.5 | Mury b menori 1.500 UZD [ ]
Subr-Towl i
4 | IMPACTO BN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ AMBIENTE [HA)
41 | Accidenie [Muete o Lesiones] yio Conlaminacion [Demames o Emisones) 3 X L]
42| Incidentes humancs yo ambisrizles 1 ]
43 (Zn Aesgo [ ]
Sub-Totl 4
5 | FRECUENCIA N0 -COMFIABILIDAD)
5.1 [ My daficient == 3 fallns por afic [oriesn de "mvesis” resefifen def complei) § ]
5.2 | Defcianie = 2 falom mf H ]
5.3 Mol = 1 Falln per afic 3 X 3
.4 Opbima =1 Fale: i ]
Sub-Totl i
PIFTAL (Srtickdnt Total = Fracusrnche [ bkl e kol Educks dad Fall) # Cosbada apacits + impacta m EHA]) P
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N8 FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICIDAD

1 FLENBILIDAD OPERACIONAL

1.1 | Zin modo shernc de cpemaion; rpamedn mayor 8 dos dias i i 4
1.2 |%in mada aBene de aosrecion; rsanscin menar s dos diss ] 1
- [Ein modo afieenc de operacion; el peoces se sozfene 5i ol fempo de mepaeacicn w2 bl que no

13 . 1 ]

52 afectan loz procescs siguientes.

14 No sfecis d= ninguna manem lox procesos siguienies Dispone de equipo ! 1
 |Rexpaido=5PARE=Stand by o Modo stemn de operacicn

Sub-Totzl 4
2 EFECTODEL FALLOD (2= asume que no hay repuesio dispantle)

o, |Pamds mmadiade del setems o sbsisteme; Péedds mayes implice un conte == 20000

A ! ] ]

UED)

» « |Parmde dz aquino con sacke en & gupe; Pémids inkemedia: mayer 2 50.000 UZD y mence 2 B i i
= [sono00 usD

213 |Parede d= equipo; Perdida beja: coske menor o igual 2 50.000 UZD ] 1
24 |8in conzecuencia en la produccion u operscicn; Sin Perddas 1 1

Sub-Total g
3 COSTES DE REPARACION

&1 My e cste > 50,000 UED i |4 4
32 (Mo entre 10.000 hasts 50000 UED 3 ]
3.3 Mommal: entrs 5.000 y 10,000 USD H ]
34 |Bajo: entre 1300 y mengr 2 5000 LIED 1 1
35 |Muy bejo: menges 1.500 UED ] 1

Sub-Total 4
& INPACTOEN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ AMBIENTE (SHA)

4.1 |Accidente (Musste o Lesionzs) yio Contaminacion {Desmmes o Emisiones) ] 1
42 |incidentzs humanos ylo ambizninles 2 X 1
43 |5in rango ] [

Sub-Total 1
5 FRECUENCIA (N0 -CONFABILIDAD]

51 Wby daficiants = 3 falon por win |cberic de "sveria’ rezetiin del complein) B L]
5.2 |Defgiente = 2 fallos fia 5 [}
5.3 [Momal = 1 fallo por s 3 i 3
54 |Ogfima = 0 Faloz 1 0

Sub-Total E]

FOTAL [Crifeided Tobal = Frecesschs * [Pl bilide Opsracions] * Elecio dal Falci + Costa da Repucion + inpacio e2 58] gu
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NOMERE DEL EQUIPO

1

FACTORES PARA EL ANALISE: DE CRITICIDAD
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

12EKE43ATO01

Eir modo affernc de cpemcion; reparacion mayor 8 dos dias

Zin modo altema de opemon; reparscian menoe s dos diss

+ | in mode altema de opemcion; &l pmcesn e saxfizne si el fiempo de mparacion es fal que no

se afecian los proce s siquientes.

Mo afects de ringuna manens los procesos siquientes Tizpone de equipo
Fiespald:=SPARE=Eland by o Modo akema de operecian

Sub

-Tetal

EFECTO DEL FALLOD (e ssume que no hay repussio degonile)

Farda inmedista del sistema o subsisiema; Péndida mayor: implica un coste == 300.000
U=y

Parda de squipa con efecin en el grups; Pérdide inleemedia: mayor a 50,000 USD y mence
300,000 LD

Pareda de squipa; Péedida baje: coste menor o igual 2 50.000 USD

Ein consacuencis an la poduccon u opesscion; Sin Perdidas

-Total

(COSTES DE REPARACION

1| oy afe: coste = 50,000 LIED

Ale: enire 10,000 hasi 50000 UED

Normat: enire 5.000 y $0.000USD

Bajo: enire 1.500 y menora 5.000 UZD

Whay bejo: menor s 1.500 UED

-Total

INPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ AMBIENTE |SHA)

.

Acciderie Muerle o Lesiones] yio Conlaminacion [Demames o Emisicnes)

Incidenbes Pumanos yio ambianisies

3 |Sinfesgo

Sub

-Tetal

FRECUENCIA (MO -CONFIABILIDAD)

Whgy deficiente == 3 falkon gar ana [srieno de “svenis” repefifan el compleja)

o
(]

Disfizients = 2 falios afia

[

Womal = 1 falo por afia

s
i

Optima = 0 Fallos

Sub-Total

Eientn e Faic]) + Coie te Reganion
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HOMERE DEL EQUIFD

FACTORES PARA EL ANALISE DE CRITICIDAD
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

T1EKCS1ACOD

Zin modo slteene de cpemcicn; reparacion meyar 8 dos dias

i

£in mode alema de opemcion; reparscion menoe & dos diss

Ein mode alema de opemcion; &l proczso se sazfiene =i el fempo de rparacian es il que no
se sfechan loz proce=os siquienies

N fecia de ringuna manzn ks procesos siguisnies Tispane de equipo

7 | Rempakic=3AaRE=2tend by o Modo akema de operacion

Subr

-Tetal

P

EFECTO DEL FALLO {Se asume que na hay repuesio disponible]

pa

Famds inmedists del sistema o subsislema; Péndida mayoe: implica un coste => 300000
[UED)

Famda de equiza con efecho en o grupe; Péndida meemedin: mayor a 50000 USD y mencen
000 UED

Pamda de equina; Pérdida baja: caste mence o igual a 50.000 USD

LT
is

Ein consecuznca en b produccon u operscon; Sn Perdidaz

Sub

-Tatal

o

(COSTES DE REPARACION

My ao: coste > 50,000 USD

AHe: =rive 10000 Rasi 50000 UED

Normat: enee 5000y 30000 USD

4 |Baje: enire 1.500 y menor & 5.000 UED

by Bajec menora 1.500 UED

-Tetal

IMPACTD EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ AMESENTE |3HA)

.1 | Apcidente (Muesls o Lesionss] yio Conlaminacidn [Demames o Emisiones)

o
[

2| Inidertas Fumanos o ambisnises

.3 | Ein rizsgo

-Total

FRECUENCIA (N0 —CONFIABILIDAD)

Mgy deficiente == 3 fillos por mfa [criena de "sveria” repeifn del comglejn)

Defizientz =2 faloz afi

. .
Nomal =1 fallo por ano

Optima =0 Filles

Sub-Total

TOTAL poritiiea Total = Frenuenaia * [Flexibiltad Operasionl * Benin el Fali + Corsi e Reganion + impan en SHAD
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NOMERE DEL EQUIPO

1

FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICIDAD
FLEXBILIDAD OPERACIOMAL

12ZEKCO1ACOD

11

5in moda afternc de operacian; reparacion mayce & dox diss

%in miodo afeeng de operscion; sesarscion menar s dos dias

Sin modo shesnc de oparscion; ol procesn sz sosfizne =i o fempa de repaescicn &2 bl que no

™ |me fechun los procesca siquientes.

-

Mo afiecis de ringuna maner los procesox siguierées (Dizpane de 2quipe
Fezpeido=ZPARE=2tand by o Modo sltemp de opeescica

Sub-Total

(=

EFECTO DEL FALLO {E= meume que e hay repussio dispanible)

Pareda inmedists del sistema o subsiziema; Pérdida mayor: imglica un coske = 300.000

VED)

Pareda d= equipo can sfecho en el grupe; Perdida inbermedia: mayor 2 50.000 UZ0 y mence 2
300000 USD

ar

Parada 4= aquipn; Pérdida baja: coske menor s igual a 50,000 UZD

Sin conecuencia &n ba produccide u operscitn; Sin Pésddes

Sub-Total

3

COSTES DE REPARACION

i1

Mhury alfer: coste > 30.000 USD

s

-
¥

Ao entre 10.000 hasta 50,000 UED

s
[

Nomnal: entre 5.000 ¢ 10.000 UZD

.
T

Bisjo: entre 1.300 y menora 5,000 LU2D

F]

My bajo: menoes 1.500 USD

Sub-Totl

P

IMPACTOEN LA SEGURIDAD, HIGIERE ¥ AMBIENTE (2HA)

41

Azcidente [Musde o Lesiones) vl Coramiracion [Dessmes o Emiziones)

42

Incidentes humanos yo ambieninles

43

Sin azge

Sub-Totl

FRECUENCIA (N0 -CONFIABILIDADY

Wy deficiente == 3 fallos por oo [mrteric de "svaris’ rpebiive el complein)

Defriarie = 2 fallos nia

Hamal = 1 fala par afia

(iztima = 0 Falios

Sub-Totl

TOTAL jrisieictad Total = Freoueneia* [[Fiesibiidad Operasional” Elesio del Fallo) + Cosie e Fepasiin + Impao o 3HAJ
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NOMBERE DEL ELUIFG

1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
1.1 | Zin mado alieenc de cpemeion; rpamcdn mayor 8 dos diss i i
1.2 |%in meds shzene de cosracin; repenscion menar s dos diss 2 i
» |Bin modo alfernc de operacion; el proceso se sosfiene s &l empa de reparacicn &3 fal que no
13 - 1 ]
== efectan kis procescs siquisntes.
14 No sfecis de ninguna manzm los procesos siguisnies [Dispone de equipa 0 i 1
 |Respaido=ERURE=Stand by o Moz atemn d= operacicn
uk-Total []
2 EFECTODEL FALLO (e asume que no hay rspussio dizponible)
Pamda mmediat del sistema o subsiziems; Pésdida mayor implica un coste == 300,000
21 L] ]
UED)
3 Pareda d= equipo can sfecho en ol grupe; Perdida mnbemedia: mayor 2 50,000 LED y mence 2 § 1
[ |300.000 V5D
1.3 |Pareda 4= equipo; Pérdida bajs: coske menoro igual 2 50.000 USD i X 4
[2.4 |Sin consecuencia en ba produccion u operscion; Sin Pérddas i L
ub-Total 4
3 COSTES DE REPARACION
31 My slfo: coste > 50.000 USD ] X 4
3.2 | Blio: entre 10.000 hasts 50.000 LED ] ]
3.3 | Marmal: entre 5,000 y 10,000 USD ) ]
34 |Bajoc entre 1.300 y menar s 5000 LED 1 i
3.5 |Muy bajo: mene s 1.500 UZD ] i
ub-Total 4
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIERE ¥ AMBIENTE {SHA)
i1 |Accidente (Musde o Lesionex) yio Contaminacion {Desmmes o Emisiones) L] i
W2 |Incientzs humanos yo ambieniaks 2 X 2
K3 |5in raags ] [
ub-Total 1
§ FRECUENCLA MO -CONFIABILIDAD)
i1 |y defivients == 3 falos por afo [meric de "svaris” rpetive del comglein) ] i §
52 |Defcienis = 2 fallos aia 5 [}
2.3 {Marmal = 1 falko por afia 3 [}
54 |Optima =0 Fallos 1 i
ub-Total [
TOTAL (caiisitad Total= Fresuesaia " [ Fesitifiar Dperasional* Efesin del Fali) » Cocte de Repasiin + impsasio o 3HAD
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OMERE DEL EQUIFO 12EKCOBACO01

wt FACTORES PARA FL ANALISIS DE CRITICIDAD PESD SELECCI0N [ TOTAL
1 FLEOBILIDAD OPERACIORAL

11| 5in moda alema de cparacion; reparsciin mayor s dos dine 4 [

12| Zin moda shema de opemcicn; mparmcin menor & dos diss i 0

13 Ein modo akemo de apemcion; el procesc se sosbene 5 of fempo de repamcicn &3 fal queno i 1
| s afectan bon procesns siguienies,

14| M afecin de ninguna maners lox procescs siquienies Dizpone de equipo ' " 0
" | Respaldo=SPARE=Snd by o Modo shema de ozercion

Bubr-Toal 0
2 |EFECTO DEL FALLO e asume que no hay repueskn disponible]

i Famda inmedisty del sistema o subsisiema; Perdide mayor: implica un cosbe = 300000 ¥ 1

D)

- », | Famda de equize con efecio en ef grupa; Pérdids inbemedia: mayor a 50.000 USD y menor 2 § 1

= | 00000 s

1.3 | Farmda de equipe; Péndida bajar: coshe mence o iqual & 50000 USD ] X 4

24| Zin conzecusncin an la produccidn u cperacion; Sin Péndidas ! ]

Bub-Toal 4
3 COSTES DE REPARACION

3.1 | Muy afo: coste > 50.000 LED 4 X 4

3.2 | Al ente 10,000 hasi 50,000 USD ¥ 0

2.3 Momal: ante 5000y 10000 UZD i ]

34 | Bajn: entre 1.500 y mence & 5.000 UED 1 0

3.5 by bajor menor s 1.500 LSD ] 0

Bubr-Tosal Il
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ SMBIENTE [3HA)

4.1| Apcdents {Vuzds o Lesiones) yi Contaminacion [Dermmes o Emiziones) ] 0

4.2 iciderteey humanas pio ambieninies H X 2

4.3 | Eir rieage ] 0

Bubr-Toal 1
§ FRECUENCIA (MO -CONFIABILIDADY

21| My deficienis == 3 fallos por s [crieni de “weeria” regefiie del complejn) b X i

5.2 | Deficiente = 2 fullos mfc § 0

5.3 Momal = 1 fallo por afio 3 0

4| Opfima = 0 Fales 1 0

Bub-Toal [

TOTAL (Critioidad Totl = Freouenoia * [ esibilitad Operaoional * Sieaa el Falio) + (st de Repaaion + o = B4
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NOMBRE DEL EQUIPD OO0EKEDDAADDT

wi FACTORES PARA FL ANALISIS DE CRITICIDAD

1 FLENSSILIDAD OPERACIOHAL

1.1] 5in modo afema de cperacian; repearscin mayar = do dins i
12| 5 modo abemo de cosmcion; repamcion mence 8 dos diss ] X
13 Zinmodo skemo de opemcion; el proceso se sosbiens 5§ of fempo de regamcion es fal queno i
s fictan lon procesns siguienies.
1 Mo afiectn de ninguna manem oz procesas siguientes (Dispene de equipo i
7 | Reszaido=3RARE=Sland by o Modo akiermo de cgemciin
Sub-Toal
2 [EFECTODEL FALLD [S2 asume que no hay repuesin disponible]
21 Famda inmedisty del sisiema o subsisiema; Pérdida mayor: implica un cosbe == 300.000 §
— |usn)
.« | Pamnd d= equipa con efeclo en el qrupe; Péndida infemedia: mayor 8 50,000 LSD y menor o B
~*|00000usD
13| Parsds d= equipe; Péedids baje: cose menoe o iqual 2 50.000 U0 ]
24| %in consecusncia an | produccidn u cpaeacian, Sin Pédides 1 1
SubrToal
3 COSTES DE REPARACION
31| Muy allo: poste > 50,000 LED ]
32 |fo: entre 10,000 hasie 50,000 LUSD 1 X
3.3 | Nomel: ent 5,000y 19.000 USD H
34| Bap: entee 1.500 y manoe e 5000 UED 1
3.5 | Muy bajor menor s 1.500 LED ]
Subr-Toal
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ AMBIENTE [3HA)
4.1 dgcidente (Muzse o Lesiones) yio Contaminaciin (Demmes o Emisionzs) 9
42| lcidertes rumanos yio amiieniales 2 1
4.3 |Zin riesgo b
SubrToal
§ FRECUENCIA {W0 -CONFIABILIDAD)
21| My deficients == 3 fallos por af (crlern de “sveris” refitive ded complaie) B
5.7 | Daficimnie = 2 fallos afic §
5.3 |Narmal = 1 fall o anc i X
34 [Dpfima = 0 Fales 1
Sub-Toal

TOTAL iCritisidas Totd = Fremenaia * [ Flexibiiet Cpacoionsl * Beste del Faio)+ Cosie e Repmoion + mpotn o 48]
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NOMBRE DEL EQUIPO

N FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICIMAD

1 FLEOBILIDAD OPERACIORAL

11EKG51AA101

11| Zn moda aBema de cperacin; raparacin mayar a dos diss

12| Eir moda akemo de cpemcicn; repamcion mencr 8 dos disy

3 Eir modo akemo de cpemcicn; el procesc 2e soxfene si o fempo de reparcicn es fal que no
se afuch: kos proce s sguienies,

No sfiects de rinquna maner los procesos siquienies (Dispne de equipa
Fiesgaidu=3PARE=Eland by o Modo akerma de operacion

-

[ubr-Tasl

ra

EFECTO DEL FALLD [Se asume que no hay repuesin disponible]

Famda nmedisty del siziema o subsistema; Pérdide mayor: mplica un coste = 300000
LS

Pamda d= equipe con efecto en el qrupo; Pérdida infemesdia: mayor 8 50.000 LSD y mencr 8
30000UED

L3 | Parda de equipa; Péndida bjar coste mence o igual » 50000 USD

24| in consegusncin en Is produscian u cpercian, Sin Péndides

fub-Towl

3 (COSTES DE REPARACION

31| uy aflo; coste > 30.000 LSD

32| Ao: entre 10.000 hasia 50.000 LSD

33 | Mormak: ente 51000 y 10,000 USD

34 | Bajn: entre 1.500 y mence 2 5000 USD

3.5 My bejer menor & 1.500 LISD

fubr-Towl

& IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ AMBIENTE [SHA)

41| hpcidents {Uyese o Lesionas) yio Conlaminmcian (Dermmes o Emisiznes)

42| lrgidentes rumangs yio ambienisie:

43| rengo

[ubr-Towl

© FRECUENCIA (NO—CONFIABILIDAD)

51| gy defigients == 3 fallos por a7 [oriro de "meeria’ repetiive del ompleja)

22| Deficienie = 2 fallos afic

5.3 | Mormad = 1 falla por af

34| Oglima = () Falos

[Sub-Tatal

TOTAL iCritisidad Total = Freouenaia [ Fexibilican Opevasional * Biesta def Faio + CoSe e Repuation + Impaon = S
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NOMERE DEL EQUIPC

11ERGSIAATN

4 FACTORES PARA BL AALISIS DE CRITICIDAD
1 FLEAELIDAD OPERACIONAL
1.1| 5in modo slema de cpemcicn; reparmcon mayor a dos diss 1
1.2|Ein moda aleme de opemcice; repamscicn menor a dox dins X 1
13 Ein modo alieme de opemcidn; e progesc se soshiens 3 el fempo de rpamcon es Bl quz no 1
se afecin ks procesos ziquientes.
14 N efecia de ringuna meners |os procescs siguisnies Tispone de squipo 1
Rezspad:~SPARE=Ebrd by o Made sliemo de opemciin
Sub-Total 1
2 [EFECTO DEL FALLO (Se asime que no hay repuesio disponibie]
» 4 | Poreds immedints del sislema o subsiseme; Péodidn mayor: implica un cosle == 300.000 1
-
[LED)
| Pevade de equipa con efecin en o gpupo; Pédida infeemedier maryor a 50,000 LISD) y mencr s % g
|00 D
2.3 | Poreds de equips; Pédida bejer cosle mence o iqual s 50,000 UED 1
24 |Ein conzecuencia & | produccion u operscicn; Ein Pérdides 1
[Fub-Totl §
3 (COSTES DE REPARACION
31 Wuy sho: coste > 50,000 UED [
32| A erére 10,000 hastn 30000 LED [
3.3 | Morme: ente 5,000y 10,000 UED X 1
34 Bajee entre 1.500 y mence a 5,000 UED ]
3.5 | Muy bajo: mence s 1.500 LED []
Sub-Total 1
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ AMBENTE |SHA)
41| Acciderte {Muerie o Lesiones) yio Conlaminecion |Dememes o Emisiones| 1
22 Irgidenies hurrancs o ambartses X 2
43|En e []
Sub-Total 1
5 FRECUENCIA [NO -CORFIASILIDAD)
51 Wy defiienis == 3 falos por a7 (oiesn de mveria” repati de compleyg) [}
5.2 | Deficiente = 2 falos afc i
5.3 [ Mormal =1 fallo por afio [
5.4 Oplima =0 Fallos X i
Sub-Total i
£ tiel Full] + iowte o Fapactin + irnpmsto o $HA] 16
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NOMBRE DEL EQUIFD Q0GQFAT1ANOD

= FACTORES PARA EL ARALISE DE CRITICIDAD

1 [FLEXIBILIDAD DPERACIONAL
1.1 |%in mode sieenc de opemcion; rpamctn maypor 2 dom dins | ]
12 |Sinmode slerno de operecion; repareciin menor & dos diss 2 0
4+ |Sin modo sleeno de opemcion; = proceso se sosiene 3 o iempo de repamcion es bl que i 1
= (o 2e mfectan fox procesns siguienies.
44 |Noefects de ringuna manem los procesca sguienies [Dizgpone de equips 0 X 0
7 |Rezpaide=ERURE=and by o Modo stema de cpeescian
Sub-Tosl 0
2 |EFECTO DEL FALLD (e ssume que no hay repuesio disponibie)
21 Pamis inmedists de] ssfema o subsistema; Pérdids mayor: implica ur coste == 30,000 8 1
T sEm
g |Pemdsde equips con efecin en el gupa; Péndida inlermedin: mayor 8 50,000 UED y menar B 1
= | 300.000USD
23 |Pamda de equips; Pendida baje: cosle menor o igual & 50.000 LIED 4 0
24 (Sin consecusncia en |s produccion u opsracidn; Sin Péndidas i x i
Sub-Tosl i
3 |COSTES DE REPARACION
3.1 |Wury mhio: coste = 50.000 USD 4 0
32 [AHler ke 10000 hasis 50,000 USD 3 ]
33 |Nosmal enire 5,000 y 10.000 USD 2 ]
d4 |Bejer enfre 1500 y mencr a 5.000 UED 1 X i
3.5 |Muy bajec menoe & 1.500 UED ] ]
Sub-Tosl i
4 (IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE [SHA}
41 |Azcidents (Muzre o Lesiones] yio Contaninacion (Demames o Emisiones) | ]
42 (Incideries humancs o amiientses Z x 2
43 |Snresgo ] 0
Sub-Tosl ]
5 [FRECUENCIA (N0 -CONFIABILIDAD)
5.1 |ubuy deficienie == 3 fallos por 8io [crieric = "averis” repee del complsjo) B ]
5.2 |Defcients = 2 fabon %0 5 X H
53 |Nosmal =1 fallo por s 3 1]
54 |Cbmes =0 Falies 1 0
Sub-Tol 5
TOTAL (oot Total = Fremeenaia * [Fiexisiic Opermion * Beotn el Faly) + Cocte e Aepenion + Impasts o 3HAD
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HNOMBRE DEL EGUIPC DOGFAT2ZANOD
M= FACTORES PARA EL ANALESS DE CRTICIDAD PEED EI.EWIEH{]] TOTAL
1 FLEMEBILIDAD DPERACIONAL
1.1 | Sin modn semo de operecios; mpamcicn mayor 8 dos diss ] ]
12 |Sin mode sllernc: de opemcion; repamcdn menor 8 dos diss 2 0
4 = |%in moda sl de opemcion; & procesa se sosiene si o fempo de repamicion es bl que i 1
= |no s afectan o= procesos siguienies.
44 |Monfech de ringura maners los procesos siguientes ispone de rquipo 0 X 1
7 |RmspaldemSPURE=Etand by o Mods stema de operscion
Sub-Tosl 0
2  EFECTO DEL FALLD |Se asume que no hay repuesic deponibe)
21 Pareda inmedista del szbema o wisitems; Perdida mayor: implica un coste == 300.000 8 i
O sy
g [Pamda de equips con elecn en el gupo; Pémdida inferme din: maryor 2 50.000 UED y menor B 1
= [n300000usD
23 |Pamda de equips; Pérdida baja: coste menor o igual & 50,000 LIED 4 0
24 |%in consscusncia en |u produccion u operacice; Sin Pardidas i X i
Sub-Toal i
3 COSTES OE REPARACION
3.1 My mfiz: coste = 50000 UED 4 0
32 |- ente 10000 hasis 50,000 USD 3 ]
33 |Nosmak: e 51000 y 10,000 USD Z 0
14 |Bajec enfre 1500 y mencr 8 3000 UED 1 X i
3.5 Muy bajo: mence 1500 UED ] 0
Sub-Tosl i
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ AMBIENTE [SHA|
41 |Aczideni= [Musriz o Lesiones] yio Conteminacian (Dememes o Emisionez) | ]
42 |incidenbes hurancs yio mmiientses Z X 2
43 |Sinresgo ] 0
Sub-Toal 2
5 FRECUENCIA (MO -CONFABILIDAD)
5.1 |y deficienis == 3 fallus por s [ceeric de "sveris” repefien del complejo) B 0
52 |Defciente =2 fabon ao 5 X H
53 |MWomnal=1 fallo por =fn 3 ]
54 (Ctma =0 Falios i ]
Sub-Tosal 5
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NOMERE DEL EQUIPC
FACTORES PARA EL ANALES DE CRITICIDAD

T1EKCS1ACO02

NE
1 FLEXEILIDAD (PERACIONAL
1.1 | Sin moda semo de operaciin; repamcidn mayor & dos diss i
12 |Sin modo slleenc de opemcion; repamcidn menor s dos diss 2 X
13 Sin mode aleeno de opemcion; e proceso se sosfiene 5i o bempo de repamcion es bl que
" |no 3z afectan los procesos siguienies.
14 Mo nfecis de ringuna maness los procesas siquientes Dispone d= equips 0
Respalde=EPARE=Etand by o Mode alleme de cperscion
[aub-Tosl
2  EFECTO DEL FALLD [Se ssume que no hay repuesic depanibe]
21 Pamds inmedists del sibema o subsistema; Pésdids mayoe: implica un coste == 300000 8
I (]
g |Pemda de equipo con efec &n el gupa; Péndida inlermedin: meryor 2 501000 USD y menar B X
= |ns00.000usD
23 |Pareda de equipo; Perdida baja: cosle menor o igual 2 50.000 UED 4
24 |Gin conmecusncia en |a produccion u opsracide; Sin Psdides
[aub-Togl
3 COSTES DE REPARACION
3.1 My efic: coste = 50000 USD ]
32 |Mec entee 10.000 hasta 50.000 UED 3 X
3.3 |Nomat eriee 5.000 y 10.000 LSD Z
J4 |Bajor enfre 1.500 y mencr a 5000 UED
3.5 |Mhury bajo: menoe & 1500 USD ]
[oub-Tosl
4 [MPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE [SHA|
41 |Accideniz Musrie o Lesiones] yin Contsminacion (Demames o Emisiones) |
42 |Incidentes humancs yio mmiientsle 2
43 |SinrFesgo ] X
[aub-Tosl
5§ FRECUENCIA (MO -COMFABILIDAD)
5.1 |Whuy deficieni= == 3 falox por mio [crieric de “averis” rpefm del complejo) b
52 |Defciente = 2 fabon oo 5
53 |Momal =1 fallo por sfia 3
54 |Ggbme =1 Falios i
f5ubr-Tosl

TOTAL | Crifioietar Total = Freseenni * [iFesibilidod Opernion]  Beoio del Fallo) + Cosie te Repanion + impasin = SHAD
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T1EKCS1BCD0
FACTORES PARA EL ANAL IS DE CRTICIDAD SELECCION [

1 FLEXIBILIDAD DPERACIONAL
1.1 | &in mody sflema de opereciin; repamcidn mayor 8 dos dis 4 ]
12 |Sin modo alierno de opemcion; repamcdn menor s dos dies ] X 2
13 5in modc allern de operecion; el proceso se sogiene =i ef empo de reparecion es bl que i 0
™ |no ze afeclan los procesas siguientes.
44 | Wonfect de minguna maners los procescs siguientes Tizpone de equise 0 0
7 |Re=paldomSPARE=tand by o Mode tema de cperacion
Sub-Tosl 0
2 EFECTO DEL FALLO S asume que nc hay repuesic deponible]
a1 Pamds inmediata de| sistema o subszbems; Pexdida mayor: implica ur coste == 300,000 8 0
— fsm
oo |Pamda deequips con efech &n el grupa; Péndids infermedia: meyor & 50000 UED y menar B X §
= |n m0m0usD
2.3 |Pamda de equips; Péndida baja: cosie menor o igual & 50.000 LIED 4 0
24 |Ein consecusncia en | produccian w operacian; Sin Pérdidas i ]
Sub-Toal ]
3 COSTES DE REPARACION
3.1 |Mry afie: coste > 50.000 UED 4 0
3.2 |Alfec endee 10.000 hasis 50.000 V2T 3 X 3
33 Mowmak eniee 5000 y 10,000 USD 2 ]
34 |Bajor enire 1.500 y mence a 3000 UED 1 ]
3.5 |Miury baje: menor s 1.500 USD ] 0
Sub-Tosl 3
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD. HIGIENE Y AMBIENTE (SHA)
41 |Accidenis (Musrz o L=siones) yio Contaminacion (Demames o Emisiones) | ]
42 (Incidenhes humanca yio ambisntsles 2 ]
43 |Sin re=go ] X ]
Sub-Tosl ]
5 FRECUENCIA [NO -CONFIABILIDAD)
5.1 (Wuy deficiente == 3 fallos por na [crierio de “mveria” repev del complejo) b ]
5.2 |Deficiente =2 fabon %0 5 0
53 Mommal =1 falo por i 3 ]
54 |Gzkme =0 Falios i 4 i
Sub-Toal i
TOTAL |Critisitar Tt = Fremsenni * [Resitilidsd Operaiond * Dot e Fas) + Cocie de REpanian + Impasts o SHAD
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NOMEBRE DEL EQUIFO
e FACTORES PARA EL ANAL EE DE CRITICIDAD

T1EKCS1BEND
PES0  SELECCIONQ)  TOTAL

1 FLEXIBILIDAD DPERACIONAL
1.1 [Zin modo slteens de opesmcion; rpansciin mapoe s des dins 4 ]
1.2 |Zin mody alfeenc de opescion; rpamciin menor s doz diss 2 X 2
13 Ein moda allernc de opemcidn; e proceso se sosfiene i of bempo de repareciin ex bl que i 0
" |no e afecian los procesas siguientes.
44 |Noafeds de ringura manes los proceses sguienies [Dizpone de equips 0 0
7 |Re=paide=SRARE=5and by o Mode stemo d= opeescian
Sub-Tol 2
2 EFECTO DEL FALLO [Se asume que no hay repuesic deponibie)
21 Pareda inmediata del ssbema o subsabems; Pesdda mayoe: implica un coste == 30,000 8 0
ey
g [Pemdade equips con efecn en el guupo; Pendida intermedia: maryor 2 50.000 LDy menar § X §
= | 300.000 USD
23 |Pamds de equips; Pendidn baja: coste menor o igual 2 50.000 LIED 4 1]
24 |Sin comsacusncia &0 |a produccin u operacide; Sin Pérdidas i ]
Sub-Total ]
3 COSTES DE REPARACION
31 |Mhuy afic: coste > 50000 UED 4 1]
32 [Aloc ende 10000 hasta 50,000 WD 3 X K|
33 Mok erde 5000 y 10.000 LSD 2 1]
J4 |Bajec enfre 1.500 y mencr a 5.000 UED 1 1]
3.5 |Muy baje: menoe s 1.500 UED b 1]
| Sub-Total 3
4 [MPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE |SHA|
41 |Accidents (Muzre o Lesiones] yin Contaminacin (Demames o Emisiones) ) 0
42 [Incidentes humancs yio smisianisies 2 0
43 |Sinresgo b X 1]
| Sub-Tosal 1]
5 FRECUENCIA (N0 -CONFIABILIDAL)
51 |Whuy deficiente == 3 falos por mio el de "averis” repefEm del complejo] b 0
52 |Defzients = 2 fabon 2 5 ]
5.3 [Momal =1 falo por sfin 3 ]
54 |Citme =1 Falios 1 i 1
Sub-Total q

TOTAL |Crifisieta Tt = Fressenois * Fesisiidad Operanion * Benin el Falla) + Cosie: te Repaniin + Impasto o S$HA)
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MOMERE DEL EQUIFO
FACTORES PARA EL AHALEX DE CRTICIDAD

11EKCS1BZ001

NE

1 FLEXIGILIDAD OPERACIONAL

1.1 | %in moda siena de operaciin; repamcion mayor  dos diss i

12 |Sin modc allernc de opemcon; rpamcion menor s dos diss 2 X

Zin modo aleeno de opemcion; = proceso se sosfiene 5 o Hempo de repamcion es bl que
na se afecian lns procesns siguienies.

Mo nfecls de ringura manes ks procesos siquientes Dispone de equipo

a4
7 |Respaldo=SRARE=and by o Modo stema de operscion !
Sub-Toal
2 EFECTO DEL FALLD [Se ssume que na hay repuesio deponibie]
24 Pamds inmedista del stema o subsebema; Pesdida mayor: implica un coste == 300,000 Y
]
oo |Pamda de equipo con efec en el gupo; Pendids inlermedia: mayor & 50,000 USD y menor B X
= |a 300000 USD
23 |Pamds de equips; Perdida baja: cosle menor o igual a 50.000 LIED 4
24 |5in comsecusncia en | produccin u operacids; Sin Péedidms
Sub-Toal
3 COSTES DE REPARACION
3.1 Wy afic: coste > 50,000 UED i
32 |- enée 10.000 hasts 50.000 USD 3 X
33 |Mosmak enie 5000 y 10,000 LSD Z
J4 |Bajec enfre 1500 y menor a 5000 UED
3.5 |Muy bajo: menoe 2 1.500 UED ]
Sub-Toal
4 IMPACTOD EN LA SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE [SHA)
41 |Accidents (Musrie o Lesiones] yin Contaminacian {Dememes o Emisiones |
42 (Incidertes humancs gl amizientsle 2
43 |Sinresgo ] X
Sub-Toal
5 FRECUENCIA [NO-CONFABILIDAD)
5.1 |Wuy deficienie == 3 falos por afio [cxierio d "averis” repefun del complejo) ]
5.2 |Defriants = 2 fnbos oo 5
5.3 |Mosmal =1 fallo por s 3
54 |Ggbms =0 Falios i
Sub-Toal

TOTAL |Cifiaita Total = Fremuenoia *Fiesisiitan Operaion * Blenis gl Fais) + Cosie oe Reganian + impasto e SHAD
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MOMBRE DEL EQUIFD 11EKG41AADD1

Nt FACTORES PARA EL ANALEE DE CRITICIDAD

1 FLEXIBILIDAD DPERACIDNAL
1.1 | 5in modo sltema de operscice; repamcicn mayor 8 dos diss 'l ]
12 |Sin mode alleenc de opemcion; reparecion mengr a dos diss 2 X 2
13 Sin mode aleenc de oparecion; =l proceso se sosfiene 1 ef bempe de repamcion e bl que i 1
" |no 52 afecisn los procesos siguienies.
44 | Mo afechs de ningura maness los procesos siquientes Tispone de equipe 1 1
" |Respaide=SPARE=2tand by o Modo altema de cpeeaciin
Sub-Tosl 2
2 EFECTD/DEL FALLO |Se msume que no hay repuesic deponibie]
21 Pamids inmedists del sefema o subsstems; Pesfids mayor: implica un coste == 300,000 3 1
O sm
o |Pomds de equips con efecin en el grpn; Péndida inleemedin: meyor 2 50.000 UED y menor E- X i
= |n 300.m00S0
2.3 |Pamds de equips; Pérdida baje: coste mence oigual = 50.000 LIED i ]
24 (Sin consecusncia en |s producciin u operscice; Zin Pasdides i ]
Sub-Tosl fi
3 COSTES DE REPARACION
31 My ahic: coste > 50000 UED i ]
32 [Alec ek 10000 hasia 50,000 USD 3 X 3
33 [Noemal mriee 5,000 y 10,000 LSD 2 1]
14 |Bajoc enire 1500 y menor 8 3000 UED 1 0
3.5 |Mhury bajo: mence a 1.500 USD ] 0
Sub-Tosal 3
4 [MPACTD EN LA SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE |SHa)
41 [Accidenis Musre o Lesiones) yio Confaminacion (Dememes o Emisiones) Y 0
42 |Incidentes humanzs pio amizisnisies H 0
43 |Snresgo ] X 0
Sub-Teal ]
5§ FRECUENCIA (MO -CONPIABILIDAD)
5.1 My deficienis == 3 fallus por anio [caerio de Taveris” repeive del compleio) ] 0
52 |Deficients = 2 fabos st 5 ]
53 Mol =1 fallo por s 3 ]
54 |Ckme =0 Falios 1 S 1
Sub-Todal i
TOTAL |Critioidad Total = Frenueno * [{Fesibiidad Operaional * Eieoin del Falla) + Cocie de Repanian = impasto e SHAT)
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HOMERE DEL EQUIFD 11EKG41AADDZ
mr FACTORES PARA EL ARALEE DE CRITICIDAD

1 FLEXEBILIDAD DPERACIONAL
1.1 | 5in moda semo de operaciin; repamcion mayor 8 dos diss i ]
12 |Sin modo slleenc de opemcion; repamcidn menor s dos dias 2 X 2
13 Sin mode alieene de opemcion; & proceso e sosfiene 5i of iempo de: repamcion es bl que i 0
™ |no 3¢ afectan los procesas siguienies,
44 | Nonfech de ninguna maness los procesos siguentes Tispone de equipo 0 1
7 |Respaide=SRARE=5tand by o Modo stemo de cpeesciin
Sub-Tosl 2
2 EFECTO DEL FALLO [Se ssume que no hay repuesic depanible]
21 Pamds inmedista d=| sibema o subsizbems; Pérdida mayoe: implica un coste == 300,000 8 1
]
oo [Pamds de equipo con efec en el guipa; Péndida inlermedia: meryor 2 501000 USD y menar i X i
= |n 300000 w30
23 |Pamda de equipo; Perdida baja: coste menor o igual 2 50.000 UED 4 0
14 [Sin commecusncia en |a produccion u oparacide; Sin Psdidas i ]
Sub-Tosl ]
3 COSTES DE REPARACION
3.1 |Muy afic: coshe > 50000 UED 4 ]
3.2 [Alec ente 10.000 hasta 50.000 UED 3 X 3
33 Noemak: eriee 5000 y 10.000 LD Z 0
J4 |Bajoc enfre 1500 y menor 8 3000 UED 1 0
3.5 |Mhury bajo: menor & 1500 UED ] 0
Sub-Tosl 3
4 [MPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE |SHA|
41 [Accidenis Musrie o Lesionss| yio Contsminaciin (Demsmes o Emisiones) 4 0
42 (Inciderbes hurancs ylo smisisnises Z 0
43 |Sinreago ] X ]
Sub-Todl ]
5 FRECUENCIA MO -CONFABILIDAD)
5.1 My deficiente == 3 falos por anio [celerio de "averis” repeiim del compleig) ] 0
52 |Defeiente = 2 fnbon oo 5 ]
5.3 [Nomal=1 o por =i 3 ]
54 |Cekma =1 Falios 1 S i
Sub-Tosl i
" i rii ioral " Elenin del Fall + Cocte de Repanian = impasto = SHAT)
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NOMBRE DEL EQUIPD 11EKG42AADIM
NI FACTORES PARA EL ANALISE DE CRTICIDAD PES0  SELECCION(Q)  TOTAL

1 FLEXEILIDAD DPERACIONAL
1.1 | Sin modn semo de operaciie; repamcidn mayor 8 dos diss 4 ]
12 [Sin modo alleenc de opemcion; reparecidn menor & doz diss kil X 2
13 Zin modo allerno de opemcon; & proceso se sosene =i ef empo de repamicion e bl que i 0
™ |no 3¢ afectsn ks procesas siguienies,
44 | Mo afech de ninguna maners ks procescs siguientes Tepone de equipc I 0
7 |Riezpaido=3RARE=5and by o Modo stemo de cpersciin
Sub-Tosl 2
2  EFECTO DEL FALLD [Se msume que no hay repuesic depanibie]
a4 Pamds inmedista de| sisfema o subsateme; Pérdida mapor: implica ur coste == 300.000 8 0
I ]
g |Pamda de equipo con efec &n el gupa; Pédida inleemedi: meryor 2 50000 USD y menor B X §
= |n300.000u30
2.3 |Pareda de equipo; Pérndida baje: coste mencr oigual 2 50.000 LIED 4 1]
24 |%in conmecusncia en |a produccion u operacide; Sin Pedides i ]
Sub-Tosl b
3 COSTES DE REPARACION
31 Wby afic: cosbe = 50.000 UED 4 1]
32 |Aliec entee 10.000 hasta 50.000 UED 3 X 3
33 |Womat erie 5000 y 10,000 USD 2 1]
d4 |Bajo enire 1.500 y menor a 5000 UED 1 1]
3.5 My Eaje: menoe a 1.500 UED ] 1]
Sub-Toal k|
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE |SHA|
41 |Accidenie Musrie o Lasiones) yin Cordsminscion (Demames o Emisiones) 4 ]
42 |incideries humancs yl amintsies 2 ]
43 [Sinrieago ] X 1]
Sub-Toal 1]
5 FRECUENCIA MO -CONFABILIDAD)
5.1 |Whuy deficiente == 3 falos por anio [celerio de “avaris” repaive del complejo B ]
51 [Defriente =2 fabon oo 5 ]
53 |Momal=1 fallo por sfia 3 ]
54 |Cekma =1 Falios 1 S i
Sub-Tosl i
TOTAL |Coifisietl Tot = Frensenot * [Pt Operanion! * Bleoin el Fas) + Cocie de Repanian + Inpasts m SHAD
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NOMERE DEL EQUIFD TIEKGA2AADD2
Wi FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRTICIDAD PES0  SELECCEON(Y  TOTAL

1 FLEXIBLIDAD DPERACIDNAL
1.1 | Sin modo alernc de cpemcion; rparecion mayee & dos dims 4 ]
12 |Sin modo aliemo de opercon; mpamGon menor 8 dos diss 2 X 2
42 |5in modo alirmo de opemcion; o proceso == sostiene 5id fempo de reperacon e il que i 0
“ |raze mfechan bos procescs siguisnier.
14 ¥ ifecin de ringura manem ko procesce siquisnies Dispone da squipc 0 '
Re=paldr=EPARE=Sland by o Modo slemo d= opemcidn
Sub-Totd 3
2 EFECTODEL FALLO (3 asume que no hay repuesio d=ponible]
21 Pareds inmedists del sistema o subsislema; Pérdids mayor: implica un coste == 300000 7 0
= fusy
oy |Peredade equpo con efech en grups; Perdids inlermedia: maypee 8 50,000 UZD y mence § X B
"7 |2 30000 UED
23 |Pamds de mquips; Pérdidn bajn: cosie menor o igual n 50,000 LIED 4 ]
24 |Sin consecuencia en o producdion u opemcicn; Zin Pérddas i ]
Subr-Totl ]
3 COSTES DE REPARACION
31 |Muy ake: soste = 50.000 LUED 4 ]
32 (Ao enire 10,000 hasia 30,000 USD 3 X 3
33 (Normal ente 5000 y 10.000 WD 2 ]
14 |Bajoc entre 1.500 y mence 2 5.000 USD i ]
35 |Muy baj: mence s 1.500 UED ] ]
Subr-Totd 3
4 MPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ AMBIENTE [SHA)
47 [Accidante (Musse o Lesiones| yio Contaminaciin |Dermmes o Emisiones| ) o
42 |incidenies humancs yio ambiertsle 2 ]
43 |Znreage ] bt b
Sub-Totd ]
5 FRECUENCIA N0 -CONFABLIDAD)
51 Muy defciants = 3 falos por afio |crberic de “svess” receftive del complein) ] ]
53 |Defcients = 2iakon anic H ]
5.3 |Marmal =1 fallo por afic 3 ]
54 |Cebma =0 Fallos i X 1
Sub-Totd i

TOTAL |tk Tl Frecemreca * [Fheckl o Opprasdoral *Efects el Falie) # Boaba o Rapudén « Lo an SHA]) |
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NOMERE DEL EQUIPO
it FACTORES PARA FL ANALEE DF CRITCIDAD

1 [FLEXIBILDAD ORERACIOMAL

11EKC10ANDD1

SELECEION )

TOTAL

1.1 |Einmode siterne de opemeon; repaneciin mape 2 do diss [
12 (S moda slerno de opemcon, mpameidn menor s dos diss X 2
1 Ein modc slterno de opemoion; e proceso se scafiene 5 el biempo de repamcion e bl que ne 52 sfecian '
" |l procescs siguisnbes,
4 |Nofects de rirgure manem los procescs squientes Dispone de equips Respald=EPARE=Sand by o 1
7 Moo shema de pemcion
Sub-Tosl 2
2 |EFECTODEL FALLOD (S msume que re hay rpuesio deganibie]
L1 |Parads irmedintn el satema o subsateme; Pésdds mayae: implca un coste == 30,000 [US) i
oo |Paredadeequipn con elecn &n el gupo; Péndids inlermedn: mayora 50000 UED y menor 2 00000 X i
= Juzp
13 |Parads de aquipc; Pérdida baja: cost mence oigual & 50.000 UZD [
14 |Gin consecusncis en |a produccin u operecion; S Perdidas [
SubrToal §
3 |COSTES DE REPARACION
3.1 |Mhury afic: coste = 50000 UED [
12 (e eriee 10000 hests 50,000 USD [}
33 Nomak erie 5,000 y 10000 USD X 2
34 |Bajec enipe 1.500 ymence n 3000 UED [
35 |Mhury baje: mence w 1.500 UED [
SubrTowl 2
4 [IMPACTD EN LA SEGURIDAD, HIGIERE Y AMBIENTE |S5A)
41 |dccidents Musrie o Lesiones| yio Contaminaciin (Dememes o Emisiones] L
4.2 |Inciderées humanca ylo amzientsles i
43 |Sinresgo X [
SubrTodl [
5 |FRECUENCLA (O -CONFAEILIDAD)
8.1 |y deficienis == 3 falox por aia ceric de "sveris” pege s del complsjn] [
52 |Defciects =2 fakos oo [
53 |Nomal =1 falla paraio [
54 [Gekme =0 Falios i i
Subr-Total i
TOTAL {Citioidar Total = Fremuemeia * [Fesibiidad Operanional * Heoin e Fallo) +Cocie de Repanian+ impasio = SHAD "
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NOMBRE DEL EQUIPO 10SCAZ2ATO0

FACTORES PARA FI ANALISE DE CRITICIDAD

1 FLEXIEILIDAD OPERACIONAL
11| Sin modu sfena de oparacide; repamciin mayor 8 dos diss 4 [
12 |Sin modo slleenz de opemcion; repamcon menor a dos diss 1 [
13 Sin mod alleenc de opemcion; el proceso se svafene =i of bempo de reparecion ex bl que no 5= sfechan g % ’
™ {kees proceses siguienker,
o, | Monfechs de ninguna manees los procesos siquientes Dispane d= equipo Respaldo=EPARE=Sand by o
4 .. [} [}
Modo sfiema de operciin
Sub-Toal 1
2 EFECTO DEL FALLD [Se asume que ne hay repuesl: disponible)
11 |Pusads inmadinte da] sishems o subsateme; Pésdds mayor: impica ur coste == 300000 |LED) 3 X §
g |Perda de equipo con efecin en el gruga; Péndida nizemedin: mayor a 50000 UED y menor 2 300.000 5 1
—
D
13 |Pareds de =quips; Pendida baje: cosk: mence o igual @ 50.000 LED 4 [
14 |%in consecusncia en | producciin u operacids; Sin Péndides i [
Sub-Toal 3
3 COSTES DE REPARACION
3.1 Muy afic: coste > 50.000 UED 4 [
3.2 (e enie 1L00 hasts 50.000 UED i [}
13 |Wosral: enbe 5000 y 10,000 USD 2 L
34 |Bajoc enfre 1500 y menor 8 5.000 LE0 1 [
35 | My bajo: menoe s 1.500 USD [} X [
Sub-Todl [
4 IMPACTO EN LA SEGURINAD, HIGIENE Y AMBIENTE |55A]
41 |Accidenie (usrie o Lesiones] yio Conteminacian (Demames o Emisones) 9 L
42 Incideries humancs yo amzienisles 2 b 1
43 |Sinresgo [ [
Sub-Todl 7
§  FRECUENCIA MO -CONFIABILIDAD)
51 |y deficients == 3 fals por aio [coeric de “averis” repaiivn del complsjo) § [
52 |Defciente = 2 fabo aa H [
5.3 |Mosral =1 ko por st 3 [
54 |Ogtma =0 Falos ! X i
Sub-Tosl {
TOTAL iCritividad Total = Frepuenai * [IFesibilidad Operasional * Elesio del Fali) + Coste de Repasion + mpacto e BHA)
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NOMBRE DEL EQUIPD TTEEDETAADDZ
Wu FACTORES PARA EL ARALES DE CRITICIDAD PESD  SELECCON()  TOTAL

1 FLEXIBILDAD DPERACIDNAL
11 | %in masdo stz d= nperacidn; repamciin mayer & dos diss 4 [
12 |Sin modz slteen: d= opemcion; repamcion menor s dos diss 1 [
13 Ein modo slleene de opemcion, &l proceso sz sosiene =i o lempa de repamcion e bl que ne s sfechn g X i
" |los procesos siquienies.
o, | Mo afech de ninguna maners los propesis siguientes Tizpone de equipo Respalio=EPARE=2tand by o
4 . [} [
Wodo sfiemo de cpemcion
Sub-Towl i
2 EFECTO DEL FALLD [Se ssume que ro hay rpuesio deponiie|
11 |Paeds inmadinte del simterms o subsbems; Pwids mayor: impica us coste = 300,000 US| 3 L
q o |Parmda de equipo con eiecin en el gupo; Pendide rlermeda: mayors 50000 S0y menors 300000 5 I
oL
D
13 |Pareds de equips; Pérdida baje: coxte mencr oiqual & 50,000 UED 4 i 4
14 % conmscusncia en s produccian u opsraciie; Sin Pérdides i [
Sub-Tosl 4
3 COSTES DE REPARACION
31 Wy el coshe > 50.000 USD 4 [}
32 |hoe enie 10.000 hasts 50.000 UED k| X E
33 |Wosmak eri= 51000 y 10,000 LSD 1 [}
34 |Bajo: enire 1.500 y mence e 5000 UED 1 1
35 |Mhury Bsjec menor 2 1.500 UED [ [
Sub-Totl 3
4 [WPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE |SHA|
A1 |Bzzidents (Musrie o Lesiones) yio Conteminacion (Dememes o Emisiones) 3 i
42 |Incidertas huranzs yio amsientsles 1 b 1
43 |Snmesgo [} [}
Sub-Totl 2
5 FRECUENCLA [NO -CONPABILIDAL)
81 |y deficierie == 3 fallos por an [coferio de averis” repeia del complejo) § [
52 |Defciente = 2 fabn wia 5 [
53 |Nomal =1 falo por i 3 [
54 (Gotma =0 Falios ! i {
Sub-Tosl i
TOTAL icsiioidad Tot = Freousnet * [Festilidad Opersina * Slesio del Fallo) + Cocte d Regasion + impaote e B4}
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NOMBRE DEL EQUIPD 11EKDE2AADD2
Nt FACTORES PARA EL ANALISE DE CRITICIDAD SELECCON()  TOTAL

1 FLEXIBILIDAD OPERACIONAL
1.1 | Sin modn sfleng de operscie; repamcice mayor s dos diss 4 [
12 |Sinmodo sllernc de operecion; repamcion menor s dos diss F ]
13 5in modo aleenc de oparecian; el poceso se scafiene i of lempe de: reparecion x bl que no s= sfecian i i i
" [l proce=os sguenie:.
44 | Nonkecs de ninguna maness los procesos siquientes Tispone d= equipo Respaldo=2PARE=Eland by o
E . [} [}
Moo sflemg de cpemcion
Sub-Tosl 1
2 EFECTODEL FALLD [Z= sume que ne hay repussio dzpanible]
11 |Pareds inmedists del sixtama o subsishems; Péwdida mapoe: imphca ur coste = 300,000 [U2D) L 0
o e (Paredade equipn con eecin en el gip; Pedids ntermeda: mayor & 50,000 USD y menor & 300.000 B B
i
USD
23 (Parmds de equipo; Péndidn baja: coste menor o igual 2 50.000 UED 4 X 4
14 (Zin comsecusncia en |a producciin u operacice; Sin Perdidar i [}
Sub-Toal 4
3 COGTES DE REPARACION
3.1 Whury o coste = 50000 USD 4 [
32 Mo enive 10000 heesta 50000 S0 3 X 3
13 |Wosmak endee 5000 y 10.000 LSD 2 0
34 |Bajoc enfre 1.500 ymence a 000 UED 1 ]
35 |Mhuy baje: menor s 1.500 UED ] ]
Sub-Toul 3
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ' AMBIENTE [SHa)
41 |Acciderts (Musrie o Lesiones] yio Conteminacion (Demames o Emisiones] L 0
42 |Incidentes humancs yio amisientsles i b3 i
43 [GinFesgo [} [}
Sub-Toul 1
5 FRECUENCIA [NO-CONFIABILIDAD)
1 Wby deficimnte == 3 s por ahia [coeria de “everin” repeive del complsja) § 0
52 |Defciecte = 2 fabon o0 5 [
53 [Womal=1 fabo por s 3 [
54 |Ogbma =0 Fallor { 1 {
Sub-Toal i
TOTAL ierfiidas Toral = Fresusnac * [Fesibifitad Operasiona* Shestn del Falio) + Coecte o Repaion + Frpsaoms en SHA) q
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NOMERE DEL EQUIPO
FACTORES PARA FL ANALEE DE CRITICIDAD

FLEXIBILIDAD OPERACIDNAL

10GFAT1ATON

5in modo alteenc de opemcian; repamcion mayor a dos dins

P

Sin modo sleeno de opermcion; rpamciin menor & dos diss

Sin modo allena de opemcian; el procesa se sosfiene 5 of liempe de repamicion e bl que no se sfedan
los procescs siquienkes.

No afects de ringuna manes ks proceaas siguieries [Dapone de equipe Respald:~SPARE=Sand by o

Modo sllemo d= opemiciin

Sub-Toul

2

EFECTO DEL FALLD (S asume que no hay repuesio deponibie)

21

Pamda inmedists de] sifema o subsatems; Perfids mayor: implca un coste = 300000 (UZ0)

Parada de equpo con el & el grpo; Péxdida inkermedia: mayor & 57L000 UED y menor 3 300000
UED

3 |Pereds de equipo; Perdide baje: coste mencr o igual 2 50.000 LIED

Sin consecuencia en s prodicciin u operacice; Sin Perdidas

Sub-Toul

COSTES DE REPARACION

hury afic: coste = 50.000 USD

Alfo: enre 10000 hasts 50.000 USD

3 Womaek erie 5,000 y 10.000 LSD

Bajec enfre 1500 y mence o 5000 UED

Mury bajo: mence e 1.500 USD

Sub-Total

4

IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIERE ¥ AMBIENTE |SHA|

41

Accidente (Muerie o Lesiones) yio Contaminacion (Demames o Emisiones)

iz

Incidentes humanca yo ambienisles

43

Sin rezgo

Sub-Tosl

H

FRECUENCIA (N0 —CONFABILIOAD)

51

iy defiienie = 3 falos por ana [crieno de "averis” repeive del compleja)

52

Dedcients = 2 falon s

3 [Womal =1 flo por o

i

(ke =0 Fallos

Sub-Total

TOTAL iCrifioiad Tool = Fresuenet * [Fesibiicad Operasional * Blesio ded Fallo) + Coe de Repasin + mp2ote = A
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Sin modo sfiemo de operacon; repamcion mayor 8 dos dies

b

5in modo aleeno de opemcidn; repamcion menor a das dias

in modo alerno de opemcion, o proceso e soafiene s o empo de repameiin es bl que no 5= sfecian
los procescs squienie:,

No afecl de ringuna maners ks procescs siquientes Mizpone de equine Respaldo=EPARE=Etand by o
Mosio sflema de cpemion

Sub-Toul

2

EFECTO DEL FALLD {52 arure que n hay repuesic dazanbl)

Pamda inmedista del satema o subsateme; Pésida mayor: implica ur coste = 300,000 (UED)

Parmda de equipa con efecin e o gupo; Péndids infemedia: mayor a 50,000 V2D y menor s 300000
s

3 |Pereds de equips; Perdida baje: coste mence o igual a S0.00DLED

Zin comsecuencia en la producciin u operacide; Sin Penfide:

Sub-Toul

3

COSTES DE REPARACIDN

Mury afio: coste = 50000 LED

Al enive 10.000 hesta 50,000 UED

3 Wosmak enie 5000 y 10.000 USD

Easpec enire 1.500 y menor 2 .000 UZD

35

My baio: menoe & 1.500 UED

Sub-Tasl

4

IMPACTD EN LA SEGURIDIAD, HIGIERE Y AMBIENTE [SHA}

al

Bccidene (Muerie o Lesiones) yio Contaminacin (Dememes o Emisines)

iz

Incidentes humancs o ambienales

a3

Sin riesgo

Sub-Toul

3

FRECUENCIA (N0 —CONFIABILIDAD)

i1

by defiiente == 3 faloz por mna (cieric de "avere” repevm del complejo)

52

Defciente = 2 fakox oo

i

Wosmal = 1 ko por o

i

(Ogkma = Fallos

Sub-Tatl

TOTAL {Crifiniton Tota = Freousneia * [Flesitilicod Dperasional * Elesin el Fao) = Cocte e Repsasion + Impuacto en B8]
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NOMERE DEL EQUIFO
FACTORES PARA EL AAL E5 DE CRTICIDAD

FLENIBILIDAD ORERACIDNAL

10QFAZ1ATO0

Ein modo sfiema de operacion; repemcon mayor 8 dos diss

Sin moda alleenc de opemcion; rpamcion menors dos diss

5in modo allern de opemcon; o proceso se sosfiene 5 of empo de repamcion es bl que no s ofecian
I procesos siguienies,

Mo nfescls de ringuna maness los procesos siquientes Tispore d= equips Respaldo=SPARE=2tand by o
Moo sllema d= opemcion

[Sub-Toul

2

EFECTO DEL FALLD [Se ssume que no hay repuest dispanible]

a

Farnda inmedists de| sistema o subsiems; Pesdds mayor: implica un coste = 300.000 (UE0]

=
b

Pamda de equipo con efec en &l gupo; Pendide inleemedia: mayor & 50000 Uy menor & 300000
ST

ra
i

Parmda de quips; Pérdida baja: coste menor o igual 2 50.000 UED

5in corsecuencia en la producciin u operacide; Sin Penfides

[Sub-Toul

3

COSTES DE REPARACION

i

My afic: coste = HL000 UED

Alfex eréne 10.000 hassta 50,000 UED

13

L

Wommat: enie 5.000 y 10,000 LUSD

Easpec enire 1.500 y mencr 2 .000 UZD

15

My bajo: mence s 1.500 UED

[Sub-Toul

4

IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE |5HA|

41

Accidente (Muerie o Lesiones) yio Contaminaciin (Demames o Emisiones)

g
L

Incidentes humancs o ambienales

43

Sin reago

[Sub-Toul

H

FAECUENCIA (N0 —CONFABILIDAL)

51

sy dficimrie == 3 fabus por ana [crerio de "averis” pegeiun del complsig)

Defoiante = 2 nlos 570

3 [Momal=1 falo por i

(Dzkma =0 Falios

[Sub-Toul

TOTAL (it Total = Fresumei * [Fesibili

o) + Coosae o Repaoin + impaste = BHA)
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NOMERE DEL EQUIFO

FACTORES PARA EL ANALESE: DE CRITICIDAD

FLEXIBILIDAD CPERACIONAL

10GFAZ2ATOM

Zin modo sffemo de opemcitn; repamcon mayor 8 dos diss

5in mode allesnc de opemcon; rparecion menar & dos diss

2in mosdo alleeno de opemcon; S proceso 52 sosfene 5 el tempo de repamcion es il que o s sfedan
o= procesos siquisnies.

Mo afecs de ninguna maness los procesos siquientes Tizpone de equipe Respalio=2PARE=End by 0
Moda sflemo de cpemcion

SubrTowl

2

EFECTC DIEL FALLD [Se =sume e ria hay repuesio depanib)

21

Pamis inmedists del sifema o substems; Pésfids maypor: implica un coste = 300,000 [UED)

Parmda de equipo con efecin e el grpa; Pesdids inkemedia: mayora 50000 UED y menor a 300000
UED

3 |Parmda de equipo; Perdide baje: coste menor o igual a 50.000 UED

2in comsecuencis £n |8 producsin u opemcidn; Sin Pendidas

Sub-Towl

3

COSTES DE REPARACION

EA

by afio: covede = 50000 LED

Ml e D000 haesta 50,000 USD

F

e

Nosmiak: enie 5.000 y 10.000 LD

Bajec enire 1500 y menor a 5000 UED

ER]

by bajoc mence & 1500 UED

SubrTowl

i

IMPACTO EN LA SEGURIDAD. HIGIENE Y AMBIENTE |55A]

i1

Aecidente (Muerie o Lesiones) yin Conbsminacion (Demsmes o Emisiones)

')
=L

Incidentes humanzs ylo ambiznsle

L3

2in resgo

SubrToul

H

FRECUENCIA (MO —CONFABILIDAD)

Wty defiiente == 3 fallos por mna [ceierio de "averis® repaiim del complejo)

Defziente = 2fnkos aa

3 (Momal=1 falka por s

Cistme =0 Falios

SubrTowl

TOTAL feritinkdad Total = Frenuenaia * [Fesibilica
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NOMERE DEL EQUIPO 11EKDG1AATD

Nt FACTORES PARA EL ANALEE DE CRITICIDAD

1 FLEXIEILIDAD DPERACIONAL

1.1 | Zn moda e de openscice; repamide mayar a dos diss [
1.2 [Sin mode sleen de opemcion; repamcion menor a dos diss 1
4+ |inmode aleng de opemcion; o proceso se soafiene =i of hempo de repamcion e bl que no s sfecan ’
" oz progesos souienes,
4y | Moofesk de ninguna maness los progesos siquientes Dizpone de equipo Respakic=2PARE=Ztand by o ' 1
7 Moo sitemo e cpammcics
Sub-Tosl
2 EFECTODEL FALLD [Se ssume que no hay mpueso disponiie]
L1 |Paads inmediats dl sishama o subsisheme; Pésfids meyor imphica un coste == 300.000 [US0] §
o [Parede deequips con efecin en el guipa; Péndid inermedia: mayor 8 5.000 UED y menor & 300000 g
i
USD
23 |Pamdade equips; Perdid baja: coste menor o igual 2 50.000 LIED ]
24 [Sin comsecuencia en |= producciin u operacite; Sin Perdidas i 3
Sub-Tosl
3 COGTES DEREPARACION
31 Wy afio: coste > 50000 UED ]
32 |- enbee 10000 hasts 50,000 UED 3 X
3.3 |Nosmak eriee 51000 y 10.000 LSD 1
14 (Bajoc enire 1.500 y menor a 5000 UED 1
35 Wy beajo: mencea 1.500 USD [
Sub-Tosl
4 IMPACTOEN LA SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE [SHA}
41 |Accidents (Musre o Lesiones] yio Corlaminacion (Demames o Emisiones] §
42 |incidrias hurancs ylo smzientsles 1 3
43 |Enresgo [
Sub-Tosl
5 FRECUENCIA (MO -CONPAEILIDALD)
5.1 (Mo deficimnie == 3 fallns por ana [crierio de "averis” repefin del compleja) §
5.2 |Defciente = 2 fabon afa 5
5.3 |Mosmel =1 fallo por afia 3
54 |Bibms =1 Falios i i

Sub-Tosal

TOTAL i Total = Fresueneia* [Feesibilitad Opesasiona * Blesin el Fallo] + Cocte e Regasin + imyaoto &n 48]
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OMBRE DEL EQUIPO 11EKDE1AA102
Wi FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICIDAD PESD  SELECCOND]  TOTAL
1 FLEXIELIDAD OPERACIDNAL
1.1 | Sin modo alternc de opemcion; repamcion mayor & dos dins 4 ]
12 |5in mosdo aliemo de opemcon; repamcon menar 8 dos diss 1 ]
4 |5in modo aliemo de opemcor; o prcmo = sasfime 5id fempo 4= reparaciin &3 inl que no 52 recn . '
“ [los proceses sigusnies
4, | Mo aiesin de ninguna manesm los propesoe siquienie: Dispone de equipe Respaldo=EPARE=Sand by o
4 . [} X ]
Modo akeme de opemscion
FubrTotal ]
2 [EFECTODEL FALLO (32 nsume que no hay repuesho dizponibie]
21 |Pareds inmedite del sisiema o sbsisieme; Pendids mayor: impica un coste == 300000 [USD) k| ]
s |Parede de equipo con efec en o grupe; Perdida inleemedia: maryor 8 30,000 UED y mence 2 300000 B '
o |UED
2.3 |Pareds de equipo; Perdida baje: coste menor o igual a 50,000 UED 4 ]
14 |3n comsecusncis o s producson w opercicn; i Peshdas 1 X 1
Bub-Totl 1
3 COSTES DE REPARACION
31 |Muy ako: cosie > 50,000 UED 4 ]
32 |8t ertre 10.000 hasin 30.000LUED 3 X 3
13 |Mommal: enbe 5,000 y 10.000 USD 2 ]
34 |Bajoc embee 1.500 y menoe & 5.000 UED i ]
35 |Muy bap: menor 2 1.500 UED [ ]
Bub-Totl 3
4 IMPACTOEN LA SEGURIDAD, HIGIENE Y AMSIENTE (SHA|
41 | Acriderte {Muste o Lesiones] yio Contaminaciin |Demames o Eniones| 9 b
42 |lncdenies humancs yo ambiznisles 1 X ]
43 |Snreage [] ]
fub-Total )
5 FRECUERCIA [NO -CONPAELIDAD}
5.1 |Muy defcienis == 3 fallos por afio [oierio de “sverin” reeftin del complein] § ]
52 [Defcients = 2 abon anic H ]
53 (Momal =1 falo poe eic 3 b
54 |Optima =0 Falios 1 X 1
Bub-Totzl i
TOTAL it Torts = Fracssela [[Fiafbd el Cipmiedaral *Efecto dol Falie) + Gasta de Pospictie » brfascks an BAW) 5
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HOMERE DEL EQUIPO

FACTORES PARA FL AMAL 1515 DE CRITICIIAD

1 |FLEXBILIDAD OPERACIONAL
1.1 [3in modo silemo de operacion; repanscicn mayoe a dos dims 0
12 |3in modo slemo de operacion; reparscion menora dos diss 0
4+ |Binmoda slemo de cpenacicn; o procesc e soafiene sie] tiempo de nepamacicn &3 Bl que no =
3 0
miecian s processs siguisnier,
44 |Momiech de ringuna manem los procesos siquients (Dizpone de equips Respald=EPARE=Giand i
" |by o Meoda stemo de cperacian
Subr-Totd ]
2 |EFECT) DEL FALL(D S =sume que ro Ray repussin dispanible]
21  |Pamdsnmediste el sistama o subsisheme; Pérdida mayor: implica uz cosle == 300.000 (UED)| 0
oy |Pamdede equipo con eledn en e grupe; Perdida iniemmedin: mayor s 50000 USD y menors i
= [0g00uED
23  |Parmdad= equip; Perdids bajsr cozie menor o igual s 50000 LED 0
24 |3in consevusnca en s produccion u opercion, Sin Pérdides i
Sub-Totl i
3 |COETES DE REPARACION
31 |May akec coste = 30000 UED 0
32 Ao entre MU0 hasts 50000 LED 3
33 |Moemal: entee 5000 y 10000 USD 0
34 |Bajor aniee 1500  menor s 5000 USD 0
35 |Whay bajoc menor s 1500 USD 0
SubrTot! 3
4 |IMPACTOEN LA SEGURIDAD, HIGEME Y ANBIENTE [3HA)
41  |Accidenis [Musre o Lesones) yio Confaminacan [Dermmes o Emisiones) 0
42  |Incident=s humang: yo ambienbes F
43  [3in resgo 0
Subr-Totd 3
5 |FRECUENCLA [NO -COMFIASILIDAD)
5.0 [Whey deficienie == 3 fallos por %0 (cbesn de “avenis® repaies del compleia) 0
52 |Deficiente = 2 inlos wa 0
53 [Nomal= sk por i !
54 [Cpkra=0Fake 1
Subr-Totd i
TETAL |Coliictad Fotal * Fracusnch * |Fiudbildad Opafaconsl * Etedo dal Fally) + Codle da Ripadion + mpido ss SHA) H
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NOMERE DEL EQUIPD

11EKDEZAAT02

TOTAL icriekten Ttai + Fracurc * [Flexiblied Oparacionsl * Eects del Fallo] + ot da Rapecién +ispcta m BHAJ b

FACTORES PARA EL AHALISE DE CRITICIIAD

1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL

1.1 | Sin modo sfierno de opemcion; rpamcon mayor 8 dos diss

12 [Sin modo alfemo de cpenaciin; repanscicn menora dos dies

y»  |Sin modo alema de cpenscicn; o procesc se scafiene 5i o] tiempo de nepamacicn &3 bl que no

3

miecian ks procescs siguisnies,

sy |Mesfect de ninguna manerm ko3 procesos siquientes Mizpone de equio ¥

7 |FenpaldomSRARE=Stand by o Modo sflerna de opemcitn
SulrTotal

2 EFECT DEL FALLO [Se ssume que no hery repuesio disanible)

11  [Pemds nmediss del sistema o subsistema; Pesdids mayor: implics ue cosle == 300,000 (UED)]

oo |Parmdade equipo con el en el qupo; Perdida intermedin: mayor a 50000 USD y menors

= |300.000 2D

13 (Pamdsde equipc; Pendids bajsr coste menor o igual s 51000 LED

24 |Sin consecuenca en b produccion u opemscion, Sin Pésdidm X i
SulrTotal i

3 COSTES DE REPARACION

31 Moy alec st - 50000 UED

32 |AHor entee 10000 hasks 50000 LD e E

33 |Nomal: erie 5.000 y 10,000 USD

34 |Bisjor ene 1500y menors 5000 USD

45 |Muy bejo: menora 1.500 USD
Sub-Tokd k:

4 IMPACTOEN LA SEGURIDAD, HKSENE ¥ AMBIENTE [SHA)

41  (Accidenis [Muedz o Lesiones) yio Contaminacin [Dermmes o Emisiones)

42 (Incidenies humang: wo ambisstsles X 2

43 |Sin riesgo
Sub-Totz! E

5 FRECUENCA [R0-CONFIASILIDAD)

5.1 |Whoy deficierie == 3 fallos por a7 (celesin de “averis” rapaifien del compleia)

82 |Deficiente =2 flos wio

53 Normal =1 fello por

84 |Opfma=0Fakos X 1
Subr-Tokd i
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HOMERE DEL EQUIFO 1ZEKDE1AAID
Nt FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICEAD PESD  SELECCOW) TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIINAL
1.1 | Eir modo sllemo de opemcicn; rpamcion maycr & dos diss i 0
12 |Sin modo allema de cperacion; reparscion menor a dos diss 2 ]
4+ |inmodo alema de cpenacicn; o prosesc te sosfiene 5 el biempo de repanscicn e bl quz no =
3 i 0
miecian los procesos sguenies.
44 | Meafects de ninguna manem los procesos sguierles Tizpone de equipo 0 X i
7 |FespaldorSRARE=Sind by o Modo sterna de opemzin
SubrTotal ]
2 EFECTODEL FALLO (3= msume que no hery epuesin dispanibe]
21 |Pamds nmediain del ssbema o submsteme; Perdids mayor: implica un coske = 300,000 (USD) L) [
g |Pamdsde equips ron elecin en el grups; Perdid inlermedia: mayor  50.000 LD y menor = B i
= |300000 UED
23 |Pamdade equips; Perdida b cosie menor o igual a 50000 LED 4 0
24 |Sin consscuenc en b prosduccion u operscin, Sin Pérdides i 1 i
Sub-Totl i
3 COSTES DE REPARACION
31 |Mey akec st = S000UED 4 0
32 B entre 10.000 hastn 50000 LED 3 X 3
33 |Woemal: entee 5000y 10,000 LED 2 0
34 |Bmjor entee 1500 y mence s 5000 UED 1 0
35 |Whey bejoc mencr s 1.500 USD b i
Sub-Totd k|
4 IMPACTOEN L& SEGURIDAD, HIGENE ¥ AMBIENTE [SHA)
41 |Acodenie [Musrr o Lesiones) yo Confnminacion [Deemmes o Emisiones) ) [
42 |Incientes humangs yo ambiectales 2 X 2
43 |Sinriesgo ] 0
Subr-Totd 2
5 FRECUENCIA (WO -CONFIABILIDAD)
54 [Whey deficenie == 3 fallos por s (cefesin de "averia” repefiiin del compleia] ] 0
52 |Deficienie =2 fallos win 5 l
5.3 |Mommal =1 falo por o ¥ i
54 (Opkma=0Fake 1 i 1
Sub-Totd i

TOTAL itibectant Total = Froniincta * |Fladiidad Oparacions * Elects dal Filly] +Coe da Ragacin +|ipacs s SHAY ]
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1ZEKDE1AA1S1

NI FACTORES PARA EL ANALISS DE CRITICIAD

1 FLEXBILIDAD OFERACIONAL
1.1 | En mode sflemo de opemcion; repamcon mayor 8 dos diss 4 0
12 [Zn modo alemo de operacion; rperacion menor s dos dias 2 0
+» | mado alemo de operacion; & pmcess se sosfiene 5i o tempo de reparacion = bl que no =
3 1 0
miecinn ks prcesos suisnies.
yy | Mo e de ninguna manem ke procescs siguienies (DEpone de equipo i % i
" |Respaido=SRARE=Siand by o Moo stern de operacian
Sulr-Total [
2 EFECTODEL FALLO|Se smime que o hey mpussin disponible]
21  |Pamdsinmedisin del sishemn o subseteme; Pésfids mayee: impiics ur cose => 300,000 (U20) L] 0
oo |Parmdade squipo con electn en e gpuger; Perdida infermedia: mayor s 50.000 LD y mencr 2 B i
= |300000 U0
23  |Pamdade squips; Perdids baj cosle menar o igual = 50.000 LED 4 0
24 (Ein consecusnc en | prosduccian u opemcin, Sin Pérdidm i X i
Sub-Totsl i
3 COSTES DE REPARACION
31 Wy o coste = S0.000 UED 4 0
32 (Ao entee 10.000 hasks 50.000 LED 3 X 3
13 Wommal: enbe 5000y 10,000 USD Z 0
34 |Bajoc ambe 1500 y mencr s 5000 USD 1 0
35 Whay bejoc menoe s 1,500 USD ] Il
Sub-Total 3
4 IMPACTOEN L& SEGURIDAD, HISENE ¥ ANBIENTE [SHA)
41 |Accidenir (Mussrte o Lesiones) yio Conaminacion [Dermmes o Emisiones) L] 0
42  |(Incidenizs humangs y'o ambientsles 2 X 2
43  |%n riesgo ] 0
Sub-Total 2
5 FRECUBNCLA (RO -CONFIASILIDAL
5.1 [Whey deficiende »= 3 fallos por s [ceberi de “sveria’ repeifive del compleia] ] 0
52 [Defiziente = 2 falos 3 0
53 [Nomal=1fnko por oo } !
54 |Cpima=0Falks 1 X 1
Sub-Total i
TOTAL fzstickind Eotal = Fracusncis  Flesiilted Oparacionn * Eleet= dal Fall + Gt de Rapuctin + gt e SHAD H
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NOMERE DEL EQUIPC

12EKDE1AA152

e FACTORES PARA EL AMALISIS DE CRITICIIAD PESD  SELECCOWD)  TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
11 |Sin mado allema de operaciin; reparacicn mayor a dos dins 4 0
12 |Sin mado allema de operacian; reparaciin menora dos dias 2 0
4= |Sin mado alena de operacian; o pmcess se sosfene si o Hempo de reparacicn &= b que no =
3 1 0
miecinn los procesos siguisnies.
44 |Nomicn de ringina manem los procesns siquisries Dispone 4 equips Respaldo-EPARE=Sinnd 0 X I
™ |by o Moda sltema de cperacian
Subr-Totd ]
1 EFECTODEL FALLO [Se smume que no hay repuesio disponible]
21  |Pamds nmedistn del sema o subsseme; Pésdids mayoe: mplics ur cose == 30,000 (UE0) 4 0
« |Pardade squipo con efedhn en e grupo; Perdida mlemedia: mayor a 30000 LD y menora
22 ’ : b 0
300,000 UED
23  |Pamda de equips; Perdids bsja cosle menor oigual = 50.000 LED 4 0
24 |Sin consscuenc en b produccion u gpemcion, Sin Pérdides i 1 i
Sub-Totsl i
3 COSTES DE REPARACION
31 |Mhey akoc coste = 30000 UED 4 0
32 |Ae entre P00 hasks 50.000 LED 3 X 3
33 |Normel: eniee 5.000 y 10,000 USD 2 0
34 |Bajer ente 1,500 y menor = 5,000 LUED 1 0
35 |Whey bejoc menor s 1,500 USD b Il
Sub-Totd 3
4 IMPACTOEN LA SEGURIDAD, HIGIEME ¥ AMBIERTE (SHA)
41 |Accidenie (Muzsrr o Lesiones) o Coniaminacion (Dersmes o Emisiones) 4 0
42 |Incidentes umanos yio ambienises 2 1 2
43 |Sinnesgo ] 0
Sub-Totsl 2
5 FRECUENCLA (WD -CONFIASILIDAD)
5.1 [Whey deficienis == 3 fallos par a7 (cleein de “avens” repefivn del compleig) ] 0
52 |Defcierie = 2 ks w70 ] 0
53 |Neemel =1 ko por i } !
54 |pkma =0Faks 1 X 1
Sub-Totd i

TOTAL (reieand Totai » Frausncla *|Febillded Opamcinsl * Elcte dl Falia] + Coate de Rnpaciin + impacto m BHAD 5
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MOMERE DEL EQUIFD 1ZEKDE2AAT
R FACTORES PARA EL ANALISES DE CRITCIDAD PESD  SELECDNNR)  TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
11 | Sin mado sllemo de opemcisn; repamcion mayor 8 dos diss 4 [l
12 |in modo slemo de operecion; reparacion menor a dos dias Kl [l
4= |Bin mado slemo de operaciin; o prcess se sosfiene si o iempo de reparacin es B que no =
3 1 0
lecinn kos proscesis siguisnies.
44 | Mo siecks de ningina manem ks procesos siquiendes (Dispane de equipo I X i
7 |espaidoERARESStnd by o Modg slterna de opemcicn
SubrTotl 0
2 EFECTO DEL FALLD |Se mmime que no hey repuzsin disponible]
21  |Pernda nmediain def ssbema o substeme; Perdds mayor: implics un coste == 300,000 (UE0) | [l
gy |Parmdade equipo con efecin en e grupe; Pérdid inlermedin: mayor s 5.000 LED y menors § i
= [poomooEo
23  |Pamndade equips; Perdids bajar cosie menar o igual 2 50.000 LED 4 [l
24 |Sin consexuenc en la produccion u opemcin, Sin Pérdides i X i
Sub-Totsl i
3 COSTES DE REPARACION
31 My sl ke = SD.000 UED 4 [
32 |Ac: entee 10.000 hasts .00 LED 3 X E
33 |Moemal: enie 5000y 10,000 LUSD 2 o
34 |Bsjor enbe 1500y menors 5000 USD 1 o
35 |Whey bejor menor = 1500 UED il [i
SubrTotal 3
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGENE ¥ AMBIENTE [SHA)
41 |Accideniz (Muest o Lesiones) o Confaminacin (Dermmes o Emisones| | [l
42 |Incidenies umanos yio ambieeisles Fl X 2
43 |G re=go |l [l
SubrTotal E
5 FRECUENCIA (WO -CONFIABILIDAD)
5.1 |Whoy deficienis »= 3 falios por st (clesin de "averia” repeffivn del compleia) ] [l
52 |Deficente =2 fales oo 5 0
53 |Noemal =1 fullo por wio 3 o
54 |opkra= Pk 1 X 1
SubrTota! i

TOTAL oticitan Fotal+ Frasusiaia * Flextbiltad Oparacionsl * Eect: dal Fill] + Gt e Ragachin 4 limpacti st SHAJ 5
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NOMERE DEL EQUIPO 12EKD82AA151
T FACTORES PARA EL ANALISE DE CRITCIAD PES0  SEHECCON(Y  TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
1.1 | Sirnmodo fiermo de opemcion; repemecion mayar 8 dos diss 4 ]
12 |5in moda alfena de operscion; mparmcin menor a dos diss 2 0
45 |%nmodo altema de cperacion; o progesc s sosfiene = ol liempo de reparacion e il que no ==
3 1 0
miecinn los procesos siguisnies.
44 | Wosieds de ningsna manerm los procesos siquieries (Tispone de equipa 0 % i
7 |espaido =GR ARE=Sand by o Modo afiema de opemcion
[aub-Total ]
2 EFECTO DEL FALLO | Se amsme que no hay repuesin disponible]
21 |Parads nmediain del sistema o submaiema; Pésfida mayor: implica un coste = 300,000 (UED] L] ]
oo [Pamdsde equipo con elechn an e gruper; Pérdida inlermedia: mayor s 50000 LDy menor s 8 i
= |3m0o0uED
23 |Parndade equipa; Perdida baja cozie menor o igual a 50000 LED 4 ]
24 |Sin consecuenca en b prsduccion u opemcion, Sin Pérdides 1 1 i
5ub-Tots! i
3 COSTES DE REPARACION
31 |Mhey sl coste = 50,000 USD 4 ]
32 |Ao: ente 10.000 ety 50.000 LED ¥ X 3
33 |Moemal: anfe 5000y 10,000 USD Z ]
34 (Baje: ente 1,500 y mencr = 51000 UED 1 0
35 (Whay bejor memncr = 1500 LIED b [
faub-Total 3
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ AMBIENTE [3HA)
41 |Accdenis (Muerz o Lesiones| yio Confaminacan [Dermmes o Emisones] 1 0
42 |Incidenies humanoz yio smbientsles H X 2
43 |Sinfesgo b 0
faub-Total 2
5 FRECUENCIA (WD -CONFIASILIDAD)
51 [Mhey deficiente == 3 fallos par s orieri de “averia” repeivn del compleia) b ]
52 |Deficente =2 fulos wig 5 0
53 [Mormal =1 fako por i 0
54 |CpEma=0Fukes 1 X 1
Gub-Tot! i

TOTAL {eticktad Total & Fracussrca * fFles blldad Opatacionsl * Eects dal Fill) + Coits e Rapachéon +1rapicts se SHAT 5
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NOMERE DEL EQUIPO 12EKDE2AA152
W' FACTORES PARA EL AALISIS DE CRITICIIAD PESD  SELECDNNQ]  TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
1.1 | Sin mods sfiemn de opemcion; rpamcion mayor 8 dos diss 4 0
12 (Sinmods alema de opemscion; mparacon menors dos diss 2 0
y o |Enmodo alemng de cperacion; & procesn =2 sosene s of empo de reparacion es b que no =
3 1 0
mizcian los procesos siquenies.
sy | Nosiech de ninguna manem ks procesos siquissles (Dizpone de equipa 0 X il
" |Respaidc=ZRARE=Stand by o Moo slterma de opemcizn
SulrTotl [
2 EFECTO DEL FALLID [Se =ume que no hay repussho disponible)
L1  |Pamda nmedialn ded ssiema o subsaeme; Pésdids mayor: implics un cose = 30000 (UED) L] [
oo |Paredade equipo con efecio en el grugo; Perdida inlemedia: mayor & 50000 LSy menor B i
= |30 D
23  |Pamda de spips; Pérdids b coste menor o igual 2 50000 LED 4 0
24  |Gin conzevuenca en la produccicn u opermcion, Sin Pérdidas 1 X i
SulrTotal i
3 COGTES DE REPARACION
31 May silo: coste = 00 UZD 4 [l
32 (Ac: entre 10000 Rasts 50.000 LED 3 X 3
33 |Mormal: erie 5.000 y 10,000 USD 2 0
34 (Bajor et 1500 y mencr s 5000 S0 1 i
35 |Whoy bejo: mencrs 1500 UED b i
SulrTotal 3
4 |MPACTOUEN LA SEGURIDAD, HKZENE ¥ AMBIENTE [54)
41 |Accidente Musrte o Lesiones] yio Confnmiracion (Deemmes o Emisiones) L] 0
42 |Incidenies Fumanas yo ambientsles 2 X 2
43  |Enrego ] [
SulrTotal F
5 FRECUENCIA [W0 -CONFIASILIDAD]
.1 Moy deficienie == 3 fallos por a7 (cebesi de "svena” repeiifien def complejo] ] [
51 |Deficmnie =7 ks o 5 [l
B3 |Mommal =1 fall por oo E i
54 |Cpima=0 Fakes 1 X 1
Subr-Totad i

TOTAL iftichind Toia + Freuncta * Flesbibind Greraiorad Bl del Falli + Goatn i i +1osats e GHAT) ]
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MOMERE DEL EQUIPO 1ZEKDEIAATD
W' FACTORES PARA EL AMALISIS DE CRITCIIAD PES)  SELECDAM(]  TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
1.1 | Sn modo sfiermo de opemcion; repamcon mayor 8 dos diss 4 0
12 |5in modo sleeno de cperaciin; mpamcicn menors dos dias 2 0
s [5in modo elema de cperacion; of proces se scafiene si el bempo de reparacion e bl que no ==
3 1 0
mecian los procescs sigaenies,
4y | Mesieck de ninguna manem ks procescs siquienles (Dispone de equipo i ¥ i
7 |Reapmido=ERARE =St by o Mode sfiema de opemcian
Sub-Totl ]
2 EFECTO DEL FALLO (2= mime que no hey epuesin disponible]
21  |Pamds nmediain del srsbema o subsisteme; Pésfids mayoe: implics un cose => 300,000 (USD) 4 0
gy [Pamdsde equip con eiecho en e grupa; Pérdida infrmedin: meyor = 50.000 ST y menor s 6 I
= |30n000UED
23 |Pamds de euips; Pérdids bajar cosie menor o igual s 50000 LED 4 0
14 |Gin ponsevuencin = la produccion u operscion, Sin Pérdides i ke i
Sub-Tots! i
3 COSTES DE REPARACION
31 [May ko coste = 0000 LUED 4 0
32 |Mor entre 10.000 hasts 50.000 LD 3 e 3
13 |Mormal: entee 5000y 10,000 LED z 0
14 |Basjor entre 1500 y menors 5000 UED 1 0
15 |Whay bajoc menor s 1.500 USD b 0
Sub-Totl 3
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ AMBIENTE [5H4)
41  |Accdent: (Mueriz o Lesiones) wo Confaminegin [Dermmes o Emisones) 1 0
42  |Incentzs rumano: yo ambientles F X 1
43  |Gin fesgo b 0
Sub-Totl F]
5 FRECUENCIA [WD -CONFIABILIDAD)
5.1 sy deficierie = 3 fallos poe %o (cebesin de "svens” repeifien del compleia] b 0
81 [Deficirie = 2 e min i 0
53 [Momal =1 fak por o 3 0
54 |Cpbma =0 Fakos 1 i 1
Sub-Tokd i

TOTAL ftchine Patal « Frecuncla * Fiex i dparvciornl * Electz dal Pl + Coata da g + st s 217 il
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NOMERE DEL EQUIPO 12EKDEIAATST
WE  FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITCIAD PES0  SELECCION[N TOTAL
1 FLEXEILIDAD OPERACIONAL
11 | S modo sflermo de opemicicn; repamcion mayor a dos dies 4 0
1.2 |5in modo alemo de cperacicn; reparacicn menor s dos diss 2 0
s |5in modo alemo de cperacicn; & prcess te soxfiene 5i ol bempo d= reparscicn es bl queno ==
El 1 0
miecian los procescs siguenkes,
44 |Mosieck de ninguna manem los procesos siguiesles Tizpone de equipa 0 % 0
7 |Respaid=SRARE=Stand by o Modo sitera de opemciin
Sub-Totl ]
2 EFECTODEL FALLO|Se mmume que no Rey repussio dispanible)
21  |Pamds nmediain del sisema o subestema; Perdids mayor: implica un casie == 300,000 (USD) ] 0
o |Pamdade equipc con efecly en el grupe; Péedida infermedia: maycr s 50000 LD y mencra
az B 0
300,00 UED
23  |Pamdade equipc; Perdida bajar coste menor o igual a 50.000 LED 4 0
24 |Sin consscusnca en b produccion wopesmcion, Sin Péndidas 1 X i
Sub-Tot! i
3 COSTESDE REPARACION
31 |May aflec coske = S0.000 UED 4 0
32 Ao entre 3000 hevsts 50000 LED 3 X 3
13 |Nomak: eniee 5000y 10000 UED 2 0
34  |Bajec ente 1500y mencra 5000 UED 1 0
3.5 |Muy bajor mence s 1.300 USD 0 0
Sub-Totd 3
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGENE ¥ ANBIENTE [SHA)
41 |scciderts (Musre o Lesiones) yio Contaminecon [Jesmmes o Emisionas] ) 0
42 |Incidenies humanos yo ambienisles i X 2
43 5in riesgo 0 0
Sub-Tot) 3
5 FRECUEMCLA [N -CONFIABILIDAD)
51 |Mhay deficiente == 3 fallox por %o (criesi de "averia” repefifen def compleia) B 0
52 |Deficeris =2 ko wo 5 0
53 |Momal =1 o por a0 3 [
54 |Opima=0Fukos 1 X 1
Sub-Totl [l

TOTAL itrtkcidad Total * Fravusncla * |Flasiided Opaacionl * Elecls dal Flla] + Gl da Rapidin + irpacta s BHAD 5
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NOMERE DEL EQUIPO

12EKDEIAA152

FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICIDAD
1 |FLEXIBILIDAD OPERACIINAL
11 |5in modo aleeno de cpemcion; repamcion mayoe & dos dia: ]
12 |5in modo aleeno de cpemcion; repamcion menor s dos diss ]
5in mado aler de cpemcion; el process 22 sosfene = o fempa de repamciin = bl que no =
13 : 0
sfecian los procescs siguienies.
14 Mo afecin die ninguna manem oz procesce siquienies Dispane de squips Respaldo-EPARE=Siand % i
) w0 Modo alteeno de cpemcdn
Sub-Totsl ]
1 |BFECTO DEL FALLOD (3= smime que no ey repuesin dispanible]
21 |Parsds inmedisin del sislema o stmisiems; Pesdds mayor implics un cosle = 30,000 (USD) 0
oo |Peredsde equips con efecin en & guipo; Pérdid inlemedin: mayor a 50000 USD y mencr 2 i
e -
300,000 UED
23  |Pards de suins; Pésdide b coske menoe o igual 5 50000 LSD 0
24 |3in aonsecusnc en la produccitn u opemcio; Sin Péndida X i
Sub-Tot! i
3 |COSTES DE REPARACION
31 |Muy so: goste = 50,000 UED 0
32 |Afecenbe 10.000 st 50000 USD X 3
33 Moemat enbe 5000 y 10000 LZD 0
34 |Bajo: entre 1500y menor n 5.000 UED l
35 |Mury bejoc mencr a 1.500 USD [l
Sub-Totsl k]
4 |IMPACTOEN LA SEGURIDAD, HIGIERE ¥ ANBIERTE [SHA|
41 |Aeccidente (luee o Lesiones) wo Cortaminacion (Demsmes o Emisiones) 0
41 |Incdenies humanos yio ambieniles X 2
43  [Sinnes; [
Sub-Totzl 3
3 |FRECUENCLA [ND-COMFIASILIDAD]
51 |Muy deficenie »= 3 fallox por o (rfen de "meerin” rezefifum del complein) 0
81 |Defigierie = 2inkos mro l
53 |Moemal=1 fallo por i l
i (Optme =0 Fabe X i
Sub-Totsl i
TOTAL [Cricicind Fotal = Fragisreda * Pl billded Opaecional * Blecn del Fallo) * Coala de Rapadn + mpasto s SHA) B
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HOMERE DEL EQUIPO 12EKE45ATOMM
B FACTORES PARA BL ANALISIS DE CRITCIAD PES0  SEECCOND)  TOTAL
1 FLEXEILIDAD OPERACIONAL
11 | Sin mado sfiema die apemcion; rpamcion mayor a dos dms 4 ]
12 |Snmodo sl de cpemcite; rpamcion menor 5 dos diss 2 0
Sin modo slleenn de cpeciie; o pecess 1o sosfiene =i o fempo de repamcidn esbel que nose
13 . 1 0
mfecian ks procescs siguienies.
12 No mizcs de ninguna maners loz procezgs siquierkes Dizpore de equipo Respalde=EPARE=Sland P % 0
by o Moda lleero de cpeecidn
Sub-Totl 0
2 EFECTDDEL FALLO (S msume que no hayrepussio disponible]
21 |Pereds inmedisin del sislema o suteisiema; Pérdds mayor: implica un coske == 300.000 (UST) L 0
nn |Paradsde equipe con elech en ol gupa; Psids infermedia: mayor 8 50000 USD y menor a
22 - : ’ | 0
300,000 UED
23  |Paradsde squipe; Pédida bejar cosle menoe oigual 8 50000 LSD 4 0
24  |Sin consesuenca en b production u opesmcion; Sin Pérdidaz i X i
Sub-Tot! i
3 COSTES DE REPARACION
31 |Muy sitn: coste > 50,000 UED 4 0
32 | enbe D000 haxln SOO00 LESD 1 X k|
33 |Woeral ente 5000y 10,000 UED 1 0
34 (Bajoc enbe 1,500 y menor 8 5.000 USD 1 0
35 |Muy bejor menoe s 1.500 USD [ [
Subr-Tota! 3
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIEKE ¥ ANBIENTE [SHA|
41  |Accidente (Musre o Lesiones) o Contaminacion (Demsmes o Emisiones] k] 0
42  |Ingdenies umanos yio ambieninles 1 X 2
43  |Snresg [ 0
Sub-Totz! ]
3 FRECUERCIA [NO -COMFIABILIDAD)
51 [Muy deficenis == 3 fallos por st (cibesn de "svens” regefben def compleja) L 0
51 |Dmfmrie =2 fakos afi 4 0
53 |Woeral=1 fallo por 8t 3 0
54 [Optima =0 Falos 1 X i
Sub-Totsl i

TOTAL jerticidd Total = Frocuinsia* [ bolied Cpirictasai ¢ Ebects dul P + iyt & Fpucias + ket an 4] il
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NOMERE DEL EQUIPD 12EKESSATO01
W FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICIDAD SHECCOND)  TOTAL
1 FLEXIBILIDAD OPERACIONAL
11 Sin modo siemo de opemcicn; rapamcicn mayor 8 dos des i
12 |Snmodo aleeno de opemcidn; repamcion menor s dos dias 0
Sin moda alerno de cperecidn; &l proceso se sosiene =i o fiempo de repamcion &5 Bl que no 5=
13 ) 0
mfescian ks procescs siguisnies.
14 No miedle de ninguna manens los procesas sguienkes Tispone de equipo Rezpalde=EPARE=Sand X 0
By o Modo alleenn de opemscion
Subr-Total i
2 |EFECTO DEL FALLD [Se asime que no hay repuesio disponible]
21  |Pareds nmedish del siskema o subsziema; Pérdida mayor: implics us coste == 300,000 (ST 0
o |Paredade equipe con efech en el grypa; Pésdida inlermedia: mayor 2 50.000 LSO y menoe 8 0
= |smmovsn
23  |Parsdsde equipo; Peésdida beja: cozl menoroigual s 50.000 LIZD 0
24  |Sin conzesuenca en | produccion u opemcion; Sin Pendidas X i
Sub-Totl i
3 COSTES DE REPARACION
31 Moy stn: ceste = 50,000 UED 0
32 |Mecente 10000 hasts 50000 LISD X 3
33 |Moemat enbe 5000y 10,000 USD 0
34 (Basjoc enbe 1500 y menor a 5,000 UZD 0
35 [Muy bejoc menor s 1500 UED 0
Subr-Totl 3
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ AMBIENTE [SHA]
41 |fccidente (Musz o Lesionss] yo Confaminacion (Demames o Emiziones) 0
42 |Incidenizs humarno: yio ambieniales X 2
43  |Snnesp 0
Subr-Totl F
5 FRECUERCIA [ND-COMFIABILIDAD)
51 [Muy defisienis >= 3 fallox por o (cibein de "meris” repefifon del complein) 0
52 |Deficerie=2ilon mfic 0
53 [Mormal=1 fslo por afio !
54 [Otime = Pl X i
Sub-Totsl {

TOTAL porticided Total = Freasscie  [Frsablidad Upsriciosal* Ebedc dal Fae] + Gasta d0 Fapuckas + brpacts an 48] 5
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12EKEESATO0

B FACTORES PARA EL ARALISIS DE CRITICIMAD PES0  SELECCION[)  TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
11 | Sin madao olema de opemcicn; repamcion mayor  dos dim 4 ]
12 |Sin modo sl de opemcide; epamciin menor = des diss . 0
5in modo sl de opemmcion; &l proceso se sosene = o fiempo de epamion es bl que no ==
13 : i 0
fecian los procemos sguients.
14 Mo miecin de ningina maners los procesas siuientes Dispore de equipn Respalde=SPARE-Sand 1 X I
by o Moda alfeero de opemcice
SubrTotl 0
1 EFECTODEL FALLQ [Se smime que ro kay repuesin dispanible]
21  |Parads inmedisin del sislema o subsiiema; Pewdds meyor: implica ur coste = 300,000 (USD) 5 0
oo |Paradade equipo con elednen el gpa; Pésdids memedia: mayor 8 U000 LISD y menor 8
22 2 ’ ! L 0
000D
23  |Parads de equipo; Pérdida bsjar male menoe o igual a 50000 LD 4 0
24 (Sin consecusnca en b produccidn u opemscion; Sn Péndidaz 1 K i
Sub-Totsl i
i COSTES DEREPARACION
31 |Muysin: coste = 50,000 UED 4 0
32 | Ao ente 10000 hasts 50.000 LSD 3 e 3
33 |Moemak nte 5000y 10,000 USD 2 0
34 |Bajor enbe 1500 y menor 2 5,000 USD i 0
35 | My bejo: menor 8 1.500 LED [ 0
Sub-Totd k]
4 INPACTOEN LA SEGURIDAD, HIGIEKE ¥ AMBIENTE [3HA)
41  |fccidente (Muerte o Lesiones) yo Coniaminacicn (Dememes o Emiziones) 9 0
42 |Ingideries kumanns yio ambieninkes . X 1
43  |Snresgp [ 0
Sub-Totd F]
§  FRECUENCIA [NO-COMFIAILIDAD]
51 |Muy deficenis >= 3 fallos por et cibesn de “svenis” regefifin del compleio] § 0
52 |Defimnie = 2 falos ot E 0
53 [Noemal=1 fallo por afio 3 0
54 |Otime = 0 Fabos i e i
SubrTotal i

TOTAL ertici Tota = Freanscis *[Fismblidad Oparictonal Ebwto du Fale| + Girit 0 Rapucihs ¢ brjucks in 4] j
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NOMBRE DEL EQUIPC 12EKETSATO0
B FACTORESPARA BL ANALISIS DE CRITCIAD PESD  SHECOOND]  TOTAL
1 FLENBILIDAD OPERACIONAL
11 |Sinmodo alferno de opemcicn; repemcdn mayoe & dos din: L [
12 |Sinmodo alenn de opemiidn; repamciin menor 8 doe diss 2 0
5in modo aleenn de opemiidn; e pocess se sosfiene s o fempo de epamciin 2= b que no ==
13 . 1 [l
fecinn los procesos siguientes.
14 No aferin de ningura manem ko procesos siquieries Dispone de squips Respaldo=EPARE=Sinnd I X i
by o Moo allerrn de opemcidn
Subr-Totz) ]
1 EFECTO DEL FALLOD [Se mmime que no hay repuesin disponible]
21  |Parads nmedisin del sisiema o subsiieme; Perdids mayor implicz: un cosie = 300,000 (USD) 3 0
nn  |Pareds de equipe @n eledio en o gupa; Pésdids imemedia: mayor a 50000 LSD y menor 8
22 . ’ ! & [l
300000 UED
23 |Paradsde equipe; Péndida beja: csle menor o igual 2 50.000 LED L [
24 |Sinconsecusnc n la produccicn u opemciom; Sin Péndidaz i X i
Sub-Totsl i
3 COSTES DE REPARACION
31 |Muy do: coste > 50,000 LUED 4 [l
32 | Mo ente 10000 hasts 50000 LSD 3 X 3
33 |Nematenbe 5000y 1000050 1 v
34 (Bajo: enibe 1,500 y mencr 2 5.000 USD 1 0
35 |y bejoc mence 2 1.500 USD [ i
Subr-Totl 3
4 IMPACTOEN LA SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE [SHA|
41  |Accderte (Muez o Lesiones] wo Coriaminacion [Dememes o Emiziones) 3 [
42 |ncdenies hurans yio ambirinie 2 1 F
43  |Snnesp 1 0
Subr-Totl b
§  FRECUENCIA [NO-CONFIABILIDAD)
51 [Mhuy defisiente >= 3 fallor por ain (oitesi de "memri’ regefifvn del complein) H 0
52 |Defigmrie= 2 s mie 4 0
53 (Mgemal=1 sl por anc 3 0
54 [Ogtime =0 Fubos 1 X 1
Subr-Totl i

TOTAL eoticiiad Tetil = Fronscin |l Opirachonal* Ebeto s P + Goita 20 Fapuclos + rrpacs an 48] j
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HOMERE DEL EGQUIPO 105AB10AC001
W FACTORES PARA EL ARALISIS DE CRITICIAD PES0  SHECOONP]  TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
11 | Ein modo sfiema de opemcion; repamcion mayor 8 dos dems 4 ]
12 |Sin modo aleeno de cpemcicr; repamcion menor 8 dos dias 1 0
5in modo alfeenn de opemcon; ef proceso 32 sofiene 5 o fiempo de repamcion es B que no s
13 . 1 [l
ftscinn los procesos siguieries.
1 Na fectn de ninguna manera ks procezgs squisckes (Dispone de equipo Respaldo=EPARE=Sland 1 " i
by 0 Modo alterno de cpemcicn
SubrTotzl ]
1 EFECTODEL FALLD S msume que ng hey repuesio disponible]
21  |Parads inmedists del sislema o subsishema; Pérfds mayor implice un coste == 300.000 UEC) k] 0
e |Paradsds squips con efecs en ol grupa; Perdida inlemedi: mayce s S0000 USD y mencea
22 - & 0
3000 U0
23  |Paradsde equipy; Pesdida bejar mste menor o igual s 50000 LIED 4 0
24 |Sin conzecusnca en ls produccion u opemscion; Sin Péndidas i X i
SubrTotl [
3 COSTES DE REPARACION
31 |y sito: coste = 50.000 LED 4 0
32 |Miocenbe 10000 hasts 50000 LUSD 3 0
33 |Mcemak anbe 5000y 10,000 UED E i
34 |Aisjoc enbe 1500 y mencr 5,000 USD 1 i 1
35 by bejer menor 2 1.500 USD [ i
SubrTotzl i
4 [MPACTOEN LA SEGURIDAD, HIGIERE ¥ AMBIENTE (3H&|
41  |Accidente (Musr o Lesiones] o Confaminacian (Demsmes o Emizicnes) k] 0
42 |incdenizs humanos yio ambieninles 1 0
43 |[Sinnesgp i X 0
SubrTotzl ]
& FRECUENCLA [ND-COMFIASILIDAD]
51 |y deficienis = 3 fallos por ao [cebesin de “sveria repefifn del compleja) § [
52 |Dmfcierie =2 dskos afc E v
53 |Mcemal=1 tallo por afi 3 i i
34 [Octima =0 Fulos 1 [l
SubrTotzl k|

TIOTAL prtdciied Totsl » Freaseecia ¢ |Fimbol ] Opsrctonai* Ebete o Fa] + v o Frpuckas + brpuctz an S50 3
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HOMERE DEL EQUIPD 10SAB10ACO0D2A
N FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITCIDAD PES0  SHECCONQ)  TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
11 | Sinmodo sfiemo de cprrciin; rapamcicn mayor & dos S 4 0
12 |Sin modo aleeno de cpermcion; repamcion menor & dos dies 1 0
5in moda alerno de opemcicn; & proces se sosfene =i o Bempa de nepamcion &2 b que no ==
13 . 1 0
afescinn kos procescs siguieries.
o | MNomiecin de ninguna maners kn= procesns squenies Tipone de equipn Respaldr=2PARE=2and
14 . [ X [l
by 0 Modo alfeero de opemciin
Subr-Totd ]
1 EFECTODEL FALLD [Se amime que ng hay repussin disponible]
21  |Parads inmedists del sistems o subsisiema; Péwdida mayor. implica wn coste == 300.000 (UE) k) 0
gy [Peredsde equpo con efechn en el grua; Pewdida infemedia: meyor & 50.000 LUED y mencr 8 il i
a2 -
00D
23  |Parads de squipc; Pénfida bajar: cozte manoroigual s 50000 LED 4 0
24 |Sin conzecusnca en b produccion u opemcion; Sn Pexdida: 1 X i
Sub-Totl i
3 COSTES DE REPARACION
31 |Mey altn: cosle > 50,000 LED 4 0
32 | enke 10000 hasts 50000 LSD 3 [l
33 |Moemak anbe 5000y 10,000 USD E 0
34 |Bisjo: ke 1,500 y manor s 5,000 USD 1 i 1
35 |y bejo: menoe n 1500 USD [ i
Sub-Total [
4 IMPACTD EN LA SEGURIDAD, HIGIERE ¥ AMBIENTE [SHA)
41  |fccidente (Muerte 0 Lesiones) wo Coniaminacion [Dersmes o Emisiones) 9 0
42 |inciderizs hurana: yio ambierinle: 1 0
43  |Sinfesg [ X 0
Subr-Tokd ]
§  FRECUERCIA [NO-COMFIASILIDAD)
51 |y deficienis »= 3 fallos por st [cabesn de "sveri” regefifun del compleja] i 0
31 [Ceficienie =1 fakon wfi 4 i
53 |Moemal = 1 sl por afe i X i
34 [Ontime =0 Fabs 1 0
Sub-Total 3

TOTAL ol Totil = Frwinsci ¢ | Fimboliciel Opsrietosai* Electo de Pl + Gt de Rupachos + irpacts an 48] 3
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NOMERE DEL EQUIPTC

FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICIIAD
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
11 | Sin modo stemn de apemcion; repamcicn mayor 8 dos diss
12 |Snmodo el de opermcon; epamecn menor & dos diss
5in modo allerng de opemmcion; ef proces: 22 sosfiene = o fempa de reparmcion ex bl que no =
13 .
afecinn los procesos siquisnies.
14 Mo miecin de ninguna maners lns procesos siquienkes Dizpone de equipn Respaldr=SPARE=Sand
by o Modo alterro de cpemcidn
[5ub-Totsl
1 EFECTO DEL FALLQD [S= smime que no hey repussin disponible]
21  |Pareds nmedisin del siskema o sibseiema; Pesdda meyor implic un coste == 300.000 (USD)
oo |Peredsde squipe mn ekcio en el gapa; Pesdds inlemedi: mayor 8 50000 S0 y menor e
e
0.M00UED
2]  |Pareds de equipe; Pesdidn beja: sl mence o igual 2 50000 LEED
24 |3ineonsecusnca en la producside u opesmcion; Sin Péxdida:
{Gub-Totad
3 COSTES DE REPARACION
31 [ Mery ato: cosie > 50,000 UED
32 (Moo enbe 10000 hastn 50000 USD
33 [Noemak =nbe 5.000 v 10000 UED
34 (Bajo: enbe 1500 y mance 5000 UED
35 [Mury bejor menor s 1500 USD
{Gub-Totad
4 INPACTO EN L& SEGURIDAD, HIGIEKE ¥ AMBIENTE [3HA)
41  |Accidente Muerte o Lesione=) Wo Confaminaciin [Demsmes o Emisiones)
42  (incidenkes humanos yio ambizninies
43  (Snnesp
{Gub-Totad
5 FRECUENCIA [NO -CONFIABILIDAD)
51 My deficients >= 3 fallos por o (cbesi de “svens” recefifee del compleja)
51 |Deficerie = 2 fakos afio
53 |hoemal=1 falo por afio
54 |Ogtime =0 Fabes
[Gub-Total

TOTAL jertbciied Tetal = Freasnscis* |l Opsrictosal* Bt b Fale] + Conte 4w Fupuchoe + brpacts n B4
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HOMERE DEL EQUIFO

10SAB10ACOH02C

W FACTORES PARA FL ANALISIS DE CRITICIAD PESD  SEECCONR)  TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
11 | Ein modo efiemo de opemcicn; repamcicn mayor 8 dos dm 4 0
12 |%in modo alferno de opemcion; reparecion menor & dos dies 1 0
5in modo alfeero de opemmcion; el proceso se sosiene = o fempo de repamcon es B que no s
13 . i 0
ftscinn bos procesos sguisnies
14 No miecls de ninguna manem o= procezos siquissies (Dispane de equipo Respaido=EPARE=Eland 1 % i
by o Mot aleer de opemcidn
Sulr-Total 0
1 EFECTO DEL FALLOD [Se asume que ro kayrepuesin disponible]
21  |Parads nmedisin del sislema o subsaieme; Péxdda mayor implica ur coste => 300,000 (UED) 4 0
- Parads d= quipo mn sledin en o gupa; Pérdida inlermedin: mayor a 50000 LUSD y menar a
Fad - : ° [ 0
300,000 USD
23]  |Parads d= equipe; Péndida beja: cosie menor o igual & 50.000 LISD 4 0
24 |Sineensecusnca en la produccicn u opesmciom, Sin Péndides i X i
Sub-Totl i
3 COSTES DE REPARACION
A |y sho: cesie > 50,000 UED 4 0
32 |Aec et 10000 hasts S0000LED 3 0
33 |Noemak enbe 5000y 10000 LED 2 0
34 |Baje: enbe 1.500 y menor s 5.000 UED 1 b 1
35 |Mhuy bejo: menor s 1.500 UED [ [l
Gub-Total i
4 IMPACTOENLA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ AMBIENTE [SHA)
41 |Accident= Jluere o Lesicnes) wo Confaminacicn (Demames o Emizicnes) 4 0
42 |Incidenies humanns yia ambierinies 2 0
43  |Snnesgp 1 1 0
Sulbr-Total 0
5 FRECUENCLA [NO -CONFIASILIDA)
51 |Muy defizmnie = 3 fullns por s (orbesn de "sveria” rezelihim del complaja) H 0
51 [Cmficmrie = 2 inkor avc § 0
53 |Moemal=1 fallo por afie b X 3
54 |Ontime =0 Fubos 1 0

Sub-Tot! 3
TOTAL porbdeiced Total = Frecuneci * |Fimbbleed Cpmrackosal ¢ Edecte dul Fak| + Cavin e Faguchs ¢ rrpucts an ERA) 3
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NOMBRE DEL EGUIPC 10SAB10ACDHO2D
We  FACTORES PARA EL ANALISE DE CRITICIMD FEED SELECTION m TOTAL
1 FLEOBLIDAD OPERACIONAL
11| Zin modn miema de cpemsiin; rapemcion meyer s dos diss 4 [
12 |5in modo alemo de opemciin; reparecin menor & dos dias 2 0
5 |%n mode afieng de opemecion; o procesn se sofiene 5 o fiempo de reperacion e b que o 52
13 : i 0
mfevinn s peocesos siguienies.
, | Nosfiech de ningura manem los procesos siquisrles Dispone de equipo Respaldc=5 PURE=Sland
14 . 0 X 0
by o Modh affema de spemcian
SaitrTotal 0
2 EFECTODEL FALLO [Se msume que o hay repuesin dispanible)
21  |Pamdn inmedins de] sslema o subsitems; Pésdidn mayor: mplica un cosle == 300,000 (USDY L] 0
nn |Pamda de equips con el en o grupo; Perdids infesmedia; mayor a S0 UED y meror P i
= [3mmousn
23 |Pemda de equips; Pérdida baje: cosie menor o gual & S0.0001UED 4 0
22 |%in mormecusncs enla produccion u opemcicn; i Pedides i X i
Seitr Total i
3  COSTES DE REPARACION
A1 | My sfic: coste - 30000 UED L 0
32 (Ao enire 10000 hasin 50.000 USD 3 L
33 |Nomak enbe 5000 y 10,000 LIED 2 0
34 B enire 1500 y menor s SO00UED i X i
A5 |Muy baje: mencr s 1.500 UED ] 0
SultrTotal i
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ AMBIENTE (5HA)
41  |Accrdenie |Musde o Lesiones) yio Contaminacin (Demmes o Emisiones) L] [l
47 (Incremies humenos yio ambienisles 2 [l
43 [z reago Il X i
Sultr Tota [
5 FRECUENCIA [NO-CONFIABILIDAL)
51 |Muy defigenie o= 3 falos poranc [leno de “weenia” repefien del mmplegg) ] [l
52 |Defigente=2 oz an i 0
53 [Moemal =1 fallo porao 3 X 3
54 (Cifa =0 Fabes i 0
Saltr Total

E
TOTAL btk et = Frecusmcs * F e el Opaesiorss * Efucte dal Faie] + Conta s Rspsit » brpasn m B1A) 3
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NOMERE DEL EQUIFG

10SACT10ACON

W FACTORES PARA EL ANALISIS DECRITICIAD PES0  SELECCAM()  TOTAL
1 |FLEXBILIDAD OPERACIDNAL
1.0 |Sin modo aterne de cpemcion; repamciin mayoe o do dias ] [
12 |Sin modo steene de cpemcion; repamcan meror s dos dies 2 [
5in modo abernc de opamcide; o prcess 2e sofiene 5 o fampo de repaacin es il que no e siedn
13 . ! 1 [
ks procesos siguienies.
Y o afecin de ninguna manem los procesos siquienies Dispone de squipe Respaldo=EPARE=Sand by o B X i
Moxio afernc de opemcidn
SubrTot! [
1 |EFECTID DEL FALLD [Se amme que no hay epussin disponible]
L1 |Pareds inmedisin del sislems o subsadema; Perdds meyor implcs un coste = 30,000 JUED) L] 1
52 Parsds d= squipo con efecin en ol grupa; Péxdda inlemedia: mayce » 50,000 LD y mance & 300.000 B i
- |
23 |Parads de quips; Pérdide beja ozl mence o igual s 50000 LSD 4 i
24 (Sn monsemenca en |n poducsicn u opemcion; Sin Péndidas i X .
Subr-Tots! 1
3 |COSTES DEREPARACION
31 |Mery sffo: coste > 50.000 UED 4 1
32 |Hioc enbe 10000 hasts 31000 L3S0 3 [
i3 |Mopmat ente 5000y 10000 USD g [
34 |Bajoc entee 1500 y mence  5.000 UE0 1 I 1
35 |Whay bsjoc menoe 2 1.500 UED b 1
Subr-Tot! 1
4 |IMPACTO BN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ AMBIENTE (58]
41 |Acciderte (Muertz o Lesiones) e Confaminacicn (Demsmes o Emizionas) L] [
42 |Incidentes Fumano: yio ambieriales 2 [
43 |Sinfesp ] X [
SubrTotd i
3 |FRECUENCIA MO -COKFIABILIDAD)
51 | My deficmnie == 3 fallos por st |criedn de "wvens” repefin del campleio) ] [
52 |Deficiente = I falos nfio 5 [
53 |Woral= 1 fabo por sfio 3 X 3
34 |Dpkma= 0 Falos 1 [
SubrTotd ]

TOTAL [Coiicisind Total # Fracissncia * |Flad bl Oparscional * Blecn dal Fally) # Coala da Rapasiin + impado s SHAY 3
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NOMERE DEL EQUIPD 11EKGADC G001
M FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICHMAD PESD  SHECCONp)  TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
1.0 | Enmedo alemo de opemcicn; repamcion mayor e dos des [
12 |5in moxdo alteenc de cpemcicn; reparecion menor  dos diss !
13 5in modo alteeno de cpemeon; ef proceso se sosfiene s o fempo de epamcion es B que no 5 siecn 1
ko procese Siuienies
14 Mo miecin de ninguna manera los procesoz siquienies Tispone de equipo Respaid:=SPARE=Cland by o 1 1
Mosio aiternz de cpermcion
Sub-Totsl [V
2 EFECTD DEL FALL( [Se amsme que no hary rpuesio disponible]
21 |Parsds nmedisin del sisema o sitmziema; Pedids meyor impliz un coste => 300,000 (UST 1
27 Parads de equipo con sieci en o grupo; Pédida inlemmedia: mayor 8 50000 UED y mence 2 300.000 1
~ |[UED
23 |Parads de squipo; Péndida baja: cozie mence o igual a 50000 LIED [
24 (Sn monsemenca en ln producsion u opemcion, Sin Pérdidas X 1
Sub-Tot! i
3 COSTES DE REPARACION
A1 (Mery offin: oste = 50,000 UED 1
32 | Ao enbe 10.000 hests 000 LED X 3
33 (Noemat e 5000 y 10,000 UED L
34 (Bajor entre 1.500 y menor a 5,000 UED [
35 (Mhury o menor  1.500 UED [
Sub-Total 3
4 IMPACTO EW LA SEGURIDAD, HIGIERE ¥ AMBIENTE [5HA)
41 |Accidente (Muerte o Lesione=) wo Conlaminecion (Dememes o Emiziones) [
42 (Incidentes ruranns yio ambizniies 1
43 (Snnesg X [
Sub-Totd i
3 FRECUERCIA [N -CORFIASILIDAD)
51 (Mhuy defigenie o= 3 fullos por %o (oien de "wemna” resein de compleja] 1
32 |Deficiene = 2 falos mfio 0
53 (Normal=1 fabo por afic L
58 |Dgtrma =0 Fakos X 1
Sub-Totsl 1

TOTAL |eofichind T = Fracemscla® [Fleatblinf Oparaciznal  Efeto dol Fal) + Conta o Rapic + b GHA 3
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NOMERE DEL EQUIPC 12EKGA0CE001
M FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICIAD PES0  SHECOMN[  TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
11 | Sin modo alfemo de opemcion; repamcicn mayor 8 dos da 4 [
12 |Sin modo ateenc de cpemcicn; reparecion menor s dos diss 1 [
5in modo alfernc de opercion; el proceso e sosiene s o fampa de reparecin es bl que no e sfeclss
13 . ! 1 [
los procesas squienies
14 No wiecln de minguna manera los procasos siquiestes Tispore de equipo Respalde=SPARE=Stand by o 0 % 1
Modo ateenc de opemcidn
Sub-Totl [
1 EFECTODEL FALLD [Se msume que no kary mouesio disporible]
21 |Parada inmedain del siviema o subsisiema; Périds mayor implica ur coste == 300,000 (USD) | !
qq |Pereds de equipa con efecin en e gripo; Pesdids insmedin: mayor 8 50.000 LSO y mencr 2 300.000 B 1
as
UED
23 |Parads d= squipo; Péndida baj coste mence o igual 2 50000 LSD 4 1
24 |5in consecuenca & |n producsion u opemcion, Sin Péndidas 1 X 1
Sub-Totl i
3 COETES DE REPARACION
31 | My aff: coste = 50.000 UED 4 1
32 (Al estre 10.000 hests 50.000 LSD 3 X 3
33 |Nopmat ente 5000 y 10,000 5D 2 L
34 |Bajo: e 1,500y mencr m 5,000 UED 1 L
35 (dury bsfoc mencr 8 1.500 U0 il [/
Sub-Totsl k!
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIEKE ¥ AMBIENTE [5HA]
41 |Acciderte (Muerz o Lesicnes] o Contaminacicn (Demsmes o Emisicnes| | [
42 |incidenles humanos yio ambienisles 1 !
43 |Sinnesg ] X [
Sub-Totsl [V
5 FRECUENCIA (NO -CORFIABILIDATY
51 |Muydeficenie >= 3 fallns por afo (oienn de "weens’ resedifin dl compleis) ] !
52 (Dfigiarke = 2fullos afic 5 0
53 |Normal=1 faba por afic 3 L
52 (Octme =0 Fuber 1 X 1
Sub-Total 1

TOTAL isiickind T = Fracemela [Flasibllda Chomracionnl * Efoctn del Falle) # Gontn e pucdén « bmpuste an BHAJ 3
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12EKG42AATDM

W FACTORES PARA EL ANALISS DE CRITICIIAD PESD  SELECCOM[)  TOTAL
1  FLEXBILIDAD OPERACIONAL
11 | Sin modo lfermo de opemcicn; repamcicn maryor 8 dos dex 4 !
12 |Zin modo aiteenc de cpemcice; reparecion menor 8 dos diss i [
5in modo alfterno de cpemcicn; el proceso 12 sosbiene 5 o Bempo de reparecion es bl que no se sfecan
13 . ! 1 i
s procesas siquieries
14 No mizcin de minguna manzne los procesas siquieniess Tizpone de equipe Respaldo=EPARE=Eland by o i X il
" Moo st de opemGan
Subr-Totsl i
1  EFECTODEL FALLD (S= =wime que no hay repuesio disponible)
21 |Parads nmedais del sislema o subsaiems; Péwdda mayor implice un cosie => 300,000 (UST) L] !
29 Parads d= equipo con eiecio en el grupa; Perdids imlemedia: mayor a 30000 USD y mence a 300.000 8 1
~ |VED
23 |Parsds d= equipo; Pédidn beje- cozke mence o igual 2 50000 LED 4 X 4
24 |5 consequenca &n |a produccn u opemcin; Sin Péndida 1 [
Sub-Tots) 4
3 COSTES DE REPARACION
31 [Muy sfio: coste - 50.000 UED 4 [
32 (Bfex embee 10.000 hasts SUD00 LED ¥ 0
33 |Moemat: ente 5,000y 10,000 V2D Z L
34 |Baje: ente 1500y mencr & 5,000 UED 1 i1 1
35 [Mhury o mencr m 1500 LED b [/
Subr-Totsl i
4 IMPACTD EN LA SEGURIDAD, HIGIERE ¥ AMBIENTE [5HA)
41 |Accidente (Musriz o Lesiones) yo Confaminacion (Demames o Emizicnes| | [
42 |incideries humanos yio smbieninles i X F
43 |Sinnesgp b !
Sub-Tot) F
§  FRECUENCIA [NO -CORFIABILIDAD)
51 |Muy deficenis > 3 fallos por s (oo de "memnie” rapefifin del complea) b [
52 |Defigiente = 2fnlos wio 5 L
53 |Moemal=1 fabo por afio 3 L
54 (Oictme =0 Fubos 1 X i

Subr-Tot! {
TOTAL jirticbin Totsl = Frazemsel  [Fheciblidad Opmaclsral “Efecte e Falis) + Costa d Fapudse o brparts n HAJ 3
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NOMERE DEL EQUIFO 10GFAMATI0
M FACTORES FARA EL ANALISIS DE CRITICHAD PESD  SHECCKM()  TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
11 |Sin modo aiternc de cpemcicn; rpamcion mayor & dos dinz [
12 |5in modo alterne de cpemacicn; rpamcicn memr & dos dies [
13 5in mosdo altene de opemcitn; el proces 1 sesiene 5 o fempo de epamciin == B que no se siecn 1
oz procesos siquisnies.
1 Mo afecin de ringure manem ko2 propescs siquienies Dispone de squips Respald:~EPARE=Sand by o X 1
Modo aibeenc de cpemcdn
Subr-Totl [
2 EFECTO DEL FALLO [S= msume que no Rary mpuesin disponible]
21 |Pareds nmediain del sislema o subsiiema; Pérdids mayor implica ur coste => 300,000 (UST) [
nq |Pareds de spuipa con efecin an el guse; Pésdids inlemedia: mayor 8 50000 USD y menor o 300.000 i
E
el
23 |Pareds de squip; Pendide baja: coske mencro igual s 50000 LED [
24 |3in eonsecuencia en la produccion u opercion; Sin Pédidas X i
SubrTota! i
3 COSTES DE REPARACION
31 |Muy sffo: coste > 50.000 LUED [
32 |Alkec enbe 10000 hasts 50.000 USD [
33 (Nopmak ente 5.000 y 10,000 UED L
34 |Bajo: entee 1,500 y mence 2 5000 S0 L
35 [ My bejor menor o 1.500 LD X [
SubrTotl [
4 IMPACTD EN LA SEGURIDAD, HIGIERE ¥ ANBIENTE [SHA|
41 |Accidente (Muere o Lesione=] yio Confaminacion ([Demames o Emisiones| [
42 |incidentes huranos yio smbisnisies X ki
43 |Sinnesg [
Subr-Totl 3
5 FRECUENCIA ND-COKFIASILIDALY
51 [Muy defisenie == 3 fallos por %o (crien de s’ repefifn del complein] [
52 (Defigianie =2 falon mfio L
53 |Moemal =1 fako por afio L
54 (Oetrme = 0 Fabon X 1
Subr-Totl i

TOTAL |kl Totl = Fracsuncla* [Flacio e paracterl *Efect el Fai + Go do Rapaci  bnpuscts an BHA) 2
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HOMERE DEL EQUIPO

10GFAIZATO01

W FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICHAD PES0  SHECCKM[)  TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
11 | Sin modo dtema de opemcicn; repamcicn mayor a dos dias 4 [
12 |5in modo aiternc de cpemcicn; repamcion menor & dos dias i [
5in mosdo alterno de opermcion; el proceso 1 sesiene 5 o fiempo de epamcion es B que no 2= siedn
13 . ! 1 [
los procesos siquienizs
14 No miecie de ninguna manena loz progeas squienes Dizpone de equips Respaide=EPARE=Sand by o i i 1
" |Modo steenc e opemGan
Subr-Totd [
2 EFECTO DEL FALLOD [Se smime que o hay mpussin dispanible]
21 |Parads nmediain del sislema o subsiiema; Pérdids mayor implica ur cosle == 300,000 (USD) | !
yq |Peredsde equipo con efecin =n e grupa; Pérfds inlemnedia: mayor 2 50000 LD y mencr 2 300.000 8 l
E
UED
23 |Parada de equips; Pendida baja cost menoro igual 2 50.000 USD 4 !
24 (Sin conzecuencia en ln producsion u gpesmcion; Sin Péxdida 1 X 1
Subr-Total 1
3 COETES DE REPARACION
31 |Mury affn: Goste = 50.000 UED 4 !
32 |Alkec enbe 10000 hasts 50.000 USD 3 [
33 (Nopmak ente 5.000 y 10,000 VS0 Z L
34 (Bajo: entre 1,300 y mencr 2 5,000 V20 1 L
35 [ My bejor mence 2 1.500 20 { X [/
Subr-Total [
4 IMPACTD EN LA SEGURIDAD, HIGIERE ¥ ANBIENTE [SHA|
41 |Accidente (Muee o Lesione=) o Confaminacion [Dememes o Emiziones) 1 [
42 |incidenizs humans yio smbiznisies H X F
43 (Snhesgp b 1
Sub-Totsl F
5 FRECUENCIA ND-CORFIASILIDALY
51 |bhuy deficenis == 3 fallos por s (coes de "weens” regefifn del compleig] b [
32 |Deficiente = 2 o atn i 0
33 (Noemal =1 fbo por afio 3 L
34 |Ogbime = 0 Fabos 1 X 1
Sub-Totsl 1

TOTAL jistickdind Tt = Frocesncla* [Fheatblldinl Opraciral* Eects il Fls) # Goi da R+ inpasts an BHAJ 2
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NOMERE DEL EQUIFO 105CATACDIN
M FACTORES PARA L ANALISIS DE CRITICHAD PESD SEECCON)  TOTAL

1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
1.1 | Sin modo dlfema de opemcicn; repamcicn mayor 8 doz dias 4 !
12 |Sin maxio aternc de operciin; repameion menor & dos dias i !
5in modo ateno de opermcion; f proceso 2e sosfene 5 o femp de mepamciin s b que no e sfdn
13 ) ! 1 1
los procesos squienies
14 No ez de ninguna menens los progeans siquienies Tispone de equipe Respaldo=EPARE=2end by 0 1 X P
" (Moo e de opemGan
SubrTotd [V
1 EFECTO DEL FALLD (3= smume que o hay epuesin disponible]
21 |Parsds nmedisin del sivlema o subsiiema; Pewdds meyor implca e coske = 300000 (U2D) 5 X 9
nq [Parede de squipn on efecin en o gupo; Péwdida inlemedin: mayor 8 50000 USD y menor a 300.000 B P
“a
USD
21 |Parsds d= equipc; Péndidn b csle menoe o igeal = 50000 USD 4 [
24 |Sinnsesuenca en | produccidn u opemcion; Sin Péndidas 1 1
Sub-Totl 9
3 COGTES DE REPARACION
31 (Wury oifin: coste = 50,000 UED 4 [
32 |Alfer enbe 10000 hasts 30000 USD 3 1
33 |Mopmat ente 5000 y 10000 USD z L
34 |Aajo: ente 1300 y mence 2 5000 LD 1 L
35 |ury besjoc menor 2 1,500 USD By I [
Sub-Totd [}
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIERE ¥ AMBIENTE (5HA}
41 |fccidente (usre o Lesiones] wo Confaminacicn (Demsmes o Emizicnes| § [
42 |incidenies humanaz yio ambierisles i X 1
41 (Snep D [
Sub-Totsl F
5 FRECUENCIA [NO -CONFIASILIDALY
G4 |y deficanis >= 5 fallos por st (cies de "wveria repefifin def comple) b [
52 |Defigiente = I fulles nfio 3 L
53 [Normal=1 falo por afiz 3 i
54 |Cinbime = 0 Fabeer 1 X 1
Sub-Totsl 1
TOTAL |Crtiebad Total = Frocvmeta [[Flesibldnd Cipmractara * Efvtz del Falic)+ o d Fapuackte » impacks n BHAJ 2
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NOMERE DEL EQUIPO 10SCAT1ACIM
M FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICIAD PESD  SHECOON[  TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
1.1 | Sin modo dlfema de opemcicn; repamcicn mayor 8 doz dias 4 !
12 |Sin mesio atens de cpermcidn; rpameicn memr & dos diss i 1
5in modo alternz de cpemcide; f procesc 22 sosfene 5 o fempa de mepamciin 2 B que no = e
13 . ! 1 1
o procesos squienies
1 No miecle de minguna manene o procesos siquisnies Dispone de equipe fepald:~EPARE=Clnd by o 1 K P
bodo ateenc de opeecion
Subr-Totd [}
2 EFECTO DEL FALLD [Se msume que no hary mpuesio disponible]
21 |Parads nmedais del sislama o subsisiema; Pawidas meryor implice us coske => 300,000 (UST) § X 9
nq |Parsde e squipo con elecin en ol grusa; Péeida ivlemedia: mayor o 50000 LSD y menor  300.000 B 0
“a
UED
23 |Parads de squips; Péndida beja: coske mencr o igual a 50000 LSD i [
24 |Sin conseguencia en la produccion u opercion; Sin Pérdidas 1 !
Sub-Totl E]
3 COGTES DE REPARACION
31 | My sifo: coste > 50,000 UED i [
32 |Alfer enbe 10000 hasts 30000 USD 3 1
33 (Normak e 5000y 10,000 UED 2 i
34 |Bajo: ente 1500y mencr & 5000 USD 1 1
35 (Mhuy bejoc mencr 8 1500 UED il X [
Sub-Total [
4 IMPACTD EN LA SEGURIDAD, HIGIERE ¥ AMBIENTE [5HA]
41 |fccidente (s o Lesiones) wo Confaminacicn (Demsmes o Emisicnes) ] !
42 |incidenies kumanaz yio ambieriales i X 1
43 |Sinnesg 0 !
Subr-Totd 3
5 FRECUENCIA [NO -CORFIASILIDALI
51 [Muy deficenie 2= 3 fulos por s |crienn de “mena” repefifin del compleia) i !
52 |Deficienie = I falles nfio 3 L
53 |oemal =1 fallo por afic 3 1
54 |Cigbime = 0 Fabes 1 X 1
Sub-Totd i

TOTAL isitichind Tos « Fracemcla [Fieaibldn psraciznal  Efectn dol el + oo de Fguchée  brpuacs an 58] 2
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NOMERE DEL EQUIFO

10SCATIATOM

W FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICIIAD PESD  SHECCKMp)  TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
114 | Sin modo diemo de cpemcion; repamcicn mayce a dos dies i [
12 |5in modo abeenc de operecidn; eparacion menor & dos dies 2 [
[5in mosdo alteenc de cpemdn; e proceso 2e susiene 5 o empa de repamcidn es B que no 22 sieden
13 . ! 1 1
los procesos siguienizs
1 Mo elecla de ringuna meners lox procesos siguienies Dizpone de equipo Respaldor SPARE=Sland by 0 8 X P
Mesio albernc de opemcdn
[ub-Totz] [
2 |EFECTO DEL FALL( [Se amume e no hery rpuesio disponible)
21 (Parads nmedisin del sivlema o subsisiema; Pérdids mayor implic un coste = 300000 (USDY | X g
5y (Peredsde squips con efecin en el gapa; Péwdids inismadia: mayor 2 5.000/LSD y menor 2 300.000 8 P
-
UED
23 (Parads d= squips; Pédida beje- meie mence o igual s 50000 LSD 4 [
14 (Sin coneqenca & ln produccion u ppemcion, Sin Pédida 1 L
[ub-Totl E
3 CIOSTES DE REPARACION
31 |Muy affn: coste = 50,000 LED 4 !
32 |Hc st 10.000 hasks 30000 LSD 3 [
33 (Moemak enbe 5000 y 10,000 UED g i
34 (Bajoc enbre 1500y mence m 5.000 UED 1 1
35 My bejor menor n 1500 UED b X !
[GubrTotz) [}
4 IMPACTD EN LA SEGURIDWD, HIGIEKE ¥ AMBIENTE [3HA|
41 |Acoderte (Muerte o Lesicnes] o Confaminacicn (Demsmes o Emisiones| | !
42 |ingdenizs humano: yio ambiznisle: 2 X 1
43 [Sinnesp b !
[ub-Totzl F
5 FRECUERCIA IND-CONFIABILIDAD]
51 (Muy deficienie == 3 fullos por s [ceienn de "mens” regefivn del complen] fi !
52 |Defigerie = 2 ik nfio § L
53 [Mormal =1 fako por afic 3 i
54 |Ogkme =0 Fabos 1 X 1
[GubrTo! 1

TOTAL |kl Totl = Fracsancle [ el Cipmatsral *Efectn ol Fale » G o Rupacds » brgucks an SHAJ 2
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NOMBRE DEL EQUIFD 105CA11ATOOZ
M FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICIAD PES0  SHECCOMp)  TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
1.1 | Sin modo sitema de opemcicn; repamcion mayor 8 dos dies [/
12 |Sinmodo alteenc de cpamcice; mparmcidn menor 8 dos diss 1
Sin modo alleenc de opemcidn; & proceso se sosene 5 o fempo de reparmcion &5 Bl que no 52 ofedan
13 ) 0
ko procesos siguisnies
14 No mizcis de ringuna maners los progesas siquientes (Dispore de equips Respaldc=SPARE=Stnd by o X 1
Modo sibeens da opemmcidn
Sub-Total [}
2 EFECTO DEL FALLO [S= amume que ro hay rpuesio disponible)
21 |Parads nmedisis del sisiema o subwiiems; Péxdds mayor implic: o coste == 300,000 (USD) X k)
nq |Paneda de equipn con elecin en el gupa; Fewdida imermedin: mayor 8 50000 LUSD y mence a 300.000 0
= |usp
23 |Pareda de equips; Péxdide baje: coste menoro igual 8 50000 LISD 3
24 |Snoonsecusncia en le produccidn u opemcion; in Pédidas 1
[Sub-Total E
3 COSTES DE REPARACION
A1 My ofo; coste = 50,000 UED 3
32 | Alocenbe 10.000 hasts 000 USD 1
33 |Noemat entre 5000y 10,000 USD !
34 |Bajo: entre 1,500 y menor 8 5000 UED [
35 | Muy bejoc menoe 1 1.500 USD X i
Sub-Total [
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ ANBIENTE [5HA|
41 |Acridente Musre o Lesiones) yo Corfaminarion (Dememes o Emisiones) 1
42 |incidentzs humanos yio smbienisies X i
43 |Znnesm 1
Sub-Total 3
& FRECUENCIA [ND -CORFIABILIDAD]
51 |Muy deficierie == 3 fallos por s (cofiesn de "svmria’ repefifon del complejn) 1
52 |Defigiente = 2 fakos mfic 1
53 |Wormal=1 fnbo por mfiz 1
54 | Ogbima = Falos X 1
Sub-Totl i

TOTAL etk T = Fracummeia* [l ipctsnal * Efecte il Falie) + Cash e Fpce » brps o EHI) 2
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NOMERE DEL EQUIFOQ

NT  FACTORES PARA EL AMALISIS DE CRITICIDAD

10SCAT1AT003

1 |FLEXBILIDAD OPERACIORAL

1.1 |Sin mode sfemo de opamciin; repamcion mayer 8 dos diss [

1.2 |Sin modc sffermo de npemciin; repamcion menoe & dos dins [

13 Sin modkz aflemo de opemcicn; &l procasn se scstienz =i el bempa de rparcion e2 fal que no 22 1

" |efeclan loz procesas siquienkes.

14 Mo fiects de ninguna manerm |os procasos suienles Dispore de equipo Rexpaldo=5FARE=Eiand X 1

© |byo Mok sfiero de opzmcicn
Sub-Totad [

1 |EFECTODEL FALLD [Se a=ume que no hay repuesin dizponible)

21 |Parda inmediats def sitema o subsistema; Pésdida mayor: implica un cosbe == 300000 [UED) X L

g |Parmda de equipo con sfeck en e gupo; Péndida infermedier mayora 50000 VS0 y menor 2 1

= |30g00uzD

23 |Parsda de equipo; Pérdids haje: cosle mencr o iqual & 50,000 UED [

24 |Sin consecuenca en la produccion u cpemcidn; Sin Pérdidas [
Subr-Totl [

3 |COSTES DE REPARACION

31 |y sl cosle = SO0 LSD [

32 | Mo e 100000 kst 50000 UED [

33 |Mormal: enfre 5.000 y 10,000 USD 1

34 |Bajn: enir= 1500 y menor = 5000 LUSD L

35 Moy bejo:menor 2 1500 USD X [
Sub-Totad! [

4 |INPACTD EN LA SEGURIDAD. FRGIENE Y AMEIENTE [SHA)

41 |Accdeniz (Muede o Lesiones) wo Conlaminacin [Dememes o Emisiones) [

42 |inddemizs humanos yho smbientsles X 1

43 |Er riemgo 1
SubrTotd )

5 [FRECUENCIA (NO-CONFIABILIDADY

51 Moy deficiente == 3 fabon por afia [citeno de “sesia” rapatiian del comgleje) [

51 |Defigerts = 2 falos oo L

53 Mormal =1 fallo por o !

4 |Opira =0Faks X {
SubrTotl 1
TOTAL [Criicicied Boial = Fracimna * jFladblided Opereconsl * Bleca del Fally) # Coale d Ripedon + impeas e SHAY i
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NOMEBRE DEL EQUIPD 10SCA1ZACH0T
NS FACTORES PARAEL ANALISE DE CRITICIDAD PESD sHECCOND)  TOTAL
1 FLEOBILDAD OPERACIOHAL
11 | Zinmodo akiemo de opemcion; mpamcion mayor = dos diss i
12 (Sin mody sflerno de opemcion; repamcon mence 8 dos dins 1
13 Sin mod sflemo de opemcion; e proceso 32 sostiens =i el bempo de reparmcion ex fal que no se P
" |acian oz procesos siquisntes.
o | Mo sfecla de ninguna manerm los procesos siguientes [Dispone de equipo Respaldo=SF ARE=3land
12 . X [
by & Wodo aflermo de opemicicn
Sub-Totsd [\
1 EFECTODEL FALLD [Be asume que no hay repuesio deponinke)
21 |Pursdn inmedisls ded sistema o subsislema; Péadida mayor mplica un coste == 300.000 [LE0) i g
gy |Pareda de equipn con elech en el gupe; Péndid inkemedia: mayora 51,000 USD y menor 2 1
"~ |pusoousD
23  |Parmsda de aquipa; Pesdida baje: cosle menceo igual & S0.000 UED i
24 |Gin consecienca en la produccion u operecion; in Pérdida [
Sub-Totl [
3 DOSTES DE REPARACION
31 Moy i corle = 50.000 LESD [
32 (Mboc ek 10,000 hesls 50.000 UZD [
33 |Mormal: enire 5,000 y 10.000 USD 1
34 |Baj: enie 1500 ymenor 2 5.000 USD L
35 |Whay bajo: menar s 1500 USD K [
Sub-Totd [
4 INPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ AMBIENTE [5HA)
41 |Accidents Muede o Lesiones) yio Contsminacion (Dememes o Emisiones) !
42 |incdenies humanos yo smbsenisies X F.
43 (Shrego L
Sub-Totd 2
3 FRECUENGCA (RO -CONFLABILDAT)
51 Moy deficiente == 3 fabos por afia [iler de "sveris” rapatiies del compleje) i
51 |Daficente = 2 o %0 L
53 [Mormal =1 fulle por %0 L
54 (Cofira = 0 Fakes X 1
Sub-Totd 1

TOTAL forifeiad Tetal »Frocunscia * | Fimbllad Uparnchisa * Elecio dai Fas| + Cants 4o Fapurian ¢ krpuet i EHA] 2
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NOMERE DEL EQUIFD 105CA12ZATO01
NT  FACTORES PARA EL ANALISS DE CRICIDAD PEED SE.E(D‘.‘HN TOTAL
1 FLENBILDAD OPERACIOHAL
11 | Zinmodo bems de opesmcion; resamcion mayor  dos diss i
1.2 |Sin modo afizmo de opemcicn; repamcion menor ados diaz [
13 Sin mode aflemo de opemcion; & proceso 3= sostiene =i e lempo de reparacin ex el queno 2e 1
" |eiacten los progesos siquisntes.
14 Mo afecls de ninguna manesm ks procesos sguisnies Tispone de equiga Respaldo=3PARE=Sland X 1
© |by o Miade sflemo de npamcicn
Sub-Totl [\
2 EFECTODEL FALLD {Ge asume que no hay repuesio depanible)
21 |Paesda inmesdists def siztama o subsisiema; Péxdida mayor implica un coste == 300,000 [UED) X g
wo |Pareda deequipn con sfec en el gupo; Péndida infermedie: mayors 50,000 UZD y menora 1
=" [s0o00usn
23  |Paesda de aquipo; Pasdida baja: cosle mence o igual 2 50,000 USD i
24 |3in consemsencs en e produccion u opermcide; Sin Pérdidas i
Subr-Totl E]
3 COETES DE REPARACION
31 |Muy sl coste > 50000 USD [
32 Ak enbe 10.000 kests 50,000 USD !
33 |Mormal: enfem 5000 y 10.000 LSD L
34 |Bajo: enfre 1.500 ymenar s 5.000 LD 0
35 Moy bajo: menor & 1500 LSD X [
Sub-Tot! [
4 IMPACTOEN LA SEGURIDAD, HIGENE Y AMEIENTE (SHA)
41 |Accdents Muede o Lesiones) yio Contaminacion [Dememes o Emisiones) i
42 (incdamizs humanos yio smbienisles X F.
43 |Sinriesgo [
Sub-Totd 2
5 FRECUENCIA (RO -CONFLABILIDAD)
51 Moy deficiente == 3 fabos por afia [ciierin de “meds” rapebiive del comaleic) i
51 |Defidents = 2 fullos o0 L
53 (Mormal = 1fallo por fn !
54 |pEra=0Fales S 1
Sub-Tok! fl

TOTAL i Total = Frecumcie | Fibolihed Upstackoras * Edecto dul P + Gaste 2o Fapecias ¢ frpects an 54 2
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NOMERE DEL EQUIFOQ

NE  FACTORES PARAEL AMAL ES5 DE CRITICIDAD

10SCA12ZATO02

1 FLEXBILDAD OPERACIONAL

11 | Zir modo alkeme de opemcion; mpamcion mayor a dos dias

1.2 |3ie miodo sflero de opemcicn; rpamcion menoe s dos diss

Sin modc sflemo de opemcicn; el procesn 52 sostiens 5 el bempo de reparmcion 2 fsl que ne 2e

13 fiactr los procesns siquisnbes.

14 Mo sfecls de ninguna manem los procesos sguismies Dispons de equigo Respalde=3PARE=Stand X 1

7 |by o Modc sflemo de opercicn |
Sub-Tok |

2 EFECTODEL FALLD (Se asume que no hay repuesio deponible)

21 |Pamde inmedists del siiema o subsisiema; Péndida magor implica un cosbe => 300,000 [UED] X 4

Prrde de equipo con sfech en o gupo; Pérdida infermedia: mayor e 50,000 USD y menor s
300,000 UED

23 |Pamds de equipo; Pasdids bajs: cosle mencea iqusl & 50,000 UZD

24 |Sin consenuencs en e peoducrion u operecide; Sin Pendides

Sub-Totd

= =

3 OOSTES DE REPARACION

A1 |Mhy sl cosle = 50000 LSD

32 |Aoc entre 10,000 hast 50,000 UED

33 |Mormal: enire 5,000 y 10,000 USD

32 |Bap: enfre 1.500 ymenor 2 2000 USD

35 [Whuy besjor menor = 1500 LD

Sub-Totd

4 INPACTO EN LA SEGURIDAD. HIGIENE ¥ AMBENTE [SHA)

41 |Accideniz [Muede o Lesiones) yio Conbaminacion [Dememes o Emisiones)

42 |incdenies humancs yo smbienisles X il
43 g siesge i
Sub-Totzd E|
5 FRECUENCIA (WD -CONFIABILIDADY |

51 |Whuy deficents == 3 fabos poran [cétenio de "evedis” repatiie def comebeiz)

52 [Defigents = 2 fallos %0

53 [Mormel =1 falko por %o

54 |Opfre =0 Falks

Subr-Total

TOTAL it Ttal » Fracssecia ¢ |Faxbilldad Opsraciossl* Elecio dul Fiko| + Lo o Papucios + krpmcts an BHA]) 2

1
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NOMBRE DEL EQUIFD
Ni  FACTORES PARA EL ANALISZS DE CRITICIDAD

1

FLEXBILIDAD DPERACIONAL

10SCA1ZATODI
SELECCION (1)

TOTAL

Sin miadz sflemo de opemcicn; repemcion mayer e dos dixs

Sin modo sfiemo e opemcion; mpamcion mence & dos diss

Sin mod sflemo de opermcion; & pocesn 5= sostiens 5 el empo de repamcion ex el que no 2e
fizcha lo= procesas siquisrles.

14

M afzcts de ninguna manem los procesos siguiesies (Dizpone de equipa Rezpakio=SPARE=Elnd
by 0 Miodo fiermo de opemcicn

Sub-Tokl

EFECTO DEL FALLD |5 msume que o hey repueshn deporiske)

Pamsda inmasdists def sistema o subsslems; Pédida mapor implioa un coste = 300,000 (UZD}

Prmde de equips con sfech &n el gupe; Peédida infemmedia: meyora 50.000 V20 y menor &
300,000 UED

Prmda de equip; Pesdida baje: cosle mencr o igual 2 50000 UED

Sin consecuencs en b produccion u cpemcidn; Sin Pérfides

Sub-Tokl

COGTES DE REPARACION

Moy afic: casle = 50000 USD

Bk e 10,000 hast 50.000 U2D

Mormal: enire 5,000 y 10.000 3D

Eago: enire 1.500 y menor 2 5000 LD

i5

Moy bsje: memor s 1300 LSD

Sub-Tokl

IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ AMEIENTE [SHA)

Bccidents (Muede o Lesiones) o Conbaminacion [Demsmes o Emisiones)

InGderies humanas o ambienisles

43

i riezgo

Sub-Total

FRECUENCIA (WO —CONFIABILIDAT)

Moy deficierte == 3 fabos porana ilenio de "sveris” napattien del complei)

Defigiente = 2 fullo 20

Mermal = 1 fille por s

(Cptira = 0 Falos

Subr-Totl
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NOMERE DEL EQUIFO 10SCAZ1AT002
Ni  FACTORES PARA EL ANALISES DE CRITICIDAD SEECOOND)  TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
11 |Zrmodo shemo de opesmcion; rpamcion mayor & dos diss i
1.2 [Sin mods semo de operacion; repamcon menoe & do dia: 1
13 Sir modo sflemo de opemcicn; el proceso se soatiens =i el fempo de mpamcion e fal que no e 1
" |pfectn o procesas siquiertes.
14 Mo afeca de ninguna maner ks procesos siguientes Dizpone de equipo Respaldo=SPARE=Stand " il
© |y Mods sllemo de opamcicn
Sub-Totl [}
2 EFECTO DEL FALLD [Se asume que no hay repuesio disponicle)
21 |Parde inmediats def sisfema o subsislema; Péndida mayor: implica un cosbe == 300,000 [UED] X 9
ny [Prrmde de equipo con siechn en o gupo; Pésdidn infermeda: mayora 50000 VS0 y menor 1
= |monoousn
23  [Parsde de aquipo; Pésdida baje: coste mence o iqual 2 50,000 UED i
24 (S consecuenca en la produccion u opeecion; Sin Perdidas i
Sub-Totsd 9
3 COSTES DE REPARACION
31 [Muy slter coste > S0.000 LUSD [
32 |Ake: enbe 10,000 hasis 50,000 USD 0
33 |Mormal: erire 5000 y 10.000 LD L
34 |Bajo: enire 1500 ymenar 8 5000 LED 0
35 |Mhy besjoc menar s 1500 USD X [
Sub-Totl [
4 INPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE Y AMEIENTE [SHA)
41 |Accdente (Muedz o Lesiones) yin Conlaminaciin [Demames o Emisionez) [
42 (incdenies humanos yo smbienisles X F.
43 |G fesgn [
Sub-Totl F
5 FRECUENCIA (RO -CONFIABILIDAD)
51 Moy deficents == 3 fabon porefia [wieno de “sveris” rapefifee del comglejs) [
52 |Defidents = 2 fulox =fin L
53 [Mormal =1 fullo por 2% !
58 [Opfire =0 Faks i 1
Sub-Tokl 1

TOTAL portciet Tetal »Frocunnc * [ Fiablied Cyaraciosal* Elwcte o Fake| + Cotte 40 Fapucias + ropucts an ERA] 2
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NOMERE DEL EQUIFD
N9 FACTORES PARA EL ANALIZS DE CRITICIDAD

1

FLEXBILDAD OPERACIONAL

105CAZZATO0Z
SELECCION )

TOTAL

Zin modo shemo de: opercion; mparcion mayor 2 dos dies

Sin moda aflerno de opemcicn; repamicion mence = dos dins

Sin modo aflerno de opemcion; & proceso se sostiene 5i o bempa de repamcion e fal que no e
miacian lns procesos siguisrhes.

14

Mo sfecls de ninguna maners kis procescs siguisnies Tizpons de equizo Respalde=SPARE=2isnd
by o Mode allemo d= opermcicn

Sub-Totad

EFECTO DEL FALLD [e msure que o hey repuesis dmpariche)

Parsda inmedisls del sistema o subsizlema; Pésdida maypor: mplica un cosbe == 300,000 [UED]

Parsda de aquipo o efeck en o gups; Pédida infemedia mayora 50.000 USDy menor s
00000 UED

Parsda de aquipo; Pesdids baje: cosle mance o igualia 50.000 USD

Sin consecyenca en la production u cpeeciin; Sin Pénfides

Sub-Totd

COETES DE REPARACION

Moy sl coste = S).000USD

Az ante: 10,000 kasts 50,000 UZD

i3

Mormal: enire £.000 3 10,000 LED

34

Eapo: erire 1.500 y menor 2 5.000 USD

i5

Mooy bajo: menar & 1500 LD

Sub-Total

IMPACTO EN LA SEGURIDAD. HIGENE ' AMBIENTE [SHA)

PAocidente Muede o Lesiones) wo Conbaminacion [Demmes o Emisiones)

Incidernies humancs yio ambienisles

43

Sir fiesgo

Sub-Totl

FRECUENC (N0 —CONFIABILIOAT)

oy deficiante == 3 falon poranis [mieno de "seens” napatiion del comleje)

Deficents = 2 fallos =fa

53

Marmal =1 fallo por =fia

54

Opfirea =0 Falles

Sub-Total
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NOMERE DEL EQUIFC
NS FACTORES PARA EL AMALISES DE CRITICIDAD

1

FLENBILDAD OPERACIDNAL

PEED

12ZEKCMBC100
SELECCIN 1)

TOTAL

Zin modo akemo de opercion; moamcion meyor s dos dies

Sir modo sflemo de opemcicn; repamcion menoe & dos dins

Sin modo sflemo de opemcicn; & proceso se scdisne 5 el lempo de reparmcon ex fal que no 1o
et oz procesos siquientes.

14

No sfecla de ninquna marner los procesos squienles iTizpone de equino Respaido=3PARE=Stand
by o Modc sfiemo de opemcion

Sub-Totzd

EFECTO DEL FALLOD [Ee asume que no hay repuesio deponible)

Pamda inmexdials del saiema o sussisiema; Péndids mayor implica un coste => 300,000 [UED]

Parmda de equipo con efeco en el gupo; Perdida intemmedia: mayora 50000 UED y menor
300,000 UED

Paresdn de equipo; Pédids beja: cosle menceo iqual 2 50,000 UED

5in consecuenca en | produceion U operecion; Sin Perdidan

Sub-Total

3

COSTES DE REPARACION

31

My sffer cosle = 50000 USD

a2

Alc: eribe 10,000 ksl 30,000 UED

¥

Normal: enie 5.000 y 10,000 USD

34

Bajn: enipe 1.500 y menor 8 2000 LIED

35

My bajc menor & 1500 USD

Sub-Totzd

i

IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ AMEIENTE [SHA)

Ecciderie [Muede o Lesiones| o Conbsminacion [Cememes o Emisiones)

Inciderizs humanas o smbientsles

43

Sin riesgo

Sub-To!

FRECUENCIA (WO —CONFIABILIDAD)

sy deficiente == 3 fabo por ana (oileno de “meeris” repefiien dl complejz)

Defigants = 2 fallo= 570

Mormal =1 fallo por %0

54

Cpfima =0 Fakes

Sub-Totd
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HOMERE DEL EQUIFO
NE  FACTORES PARAEL ANALISS DE CRITICIDAD

1

FLEXBILDAD OPERACIONAL

PEED

12EKCHCGE001
SELECCION [

TOTAL

Ein modo skemo de opemcian, mparmcion mayor 2 dos diss

Sirn modka sflema de opamcion; repamicion mence & dos dias

i mod slemo de opemcicn; e procesn 32 sodiens si el Bempo de epamcon ex il que no e
et s procesns siquientes.

14

bz sfeca de ninqures manem ke procesos squientes [Dizpone de equipo Respaldo=SPARE=Slend
by o Modo sflemo de opemcicn

Subr-Tota!

EFECTO DEL FALLD [Ex ssume que no ey repusehn dzzanice)

Parsda inmedizts def saiema o subsiziema; Péwdida maryor: implica un cosbe == 300,000 [UED)

Parexda de exquipo con sfizclo en e gupo; Pédida infemedia: mayora 50.000 USD y menor 2
300000 USD

Parmda de equipo; Pérdida baje: coste mencr o iqual a 50,000 USD

S corsecuenca en | produccion u cpemecion; Sin Perdides

Sub-Totz!

(COSTES DE REPARACION

My sfioc cosie = S0.000USD

Afio: e 10,000 haastn 30,000 UZD

i3

Normal: enire 5,000 y 10,000 USD

34

Eaj: erire 1.500 ymenor 8 5000 LED

i3

My bajo: menor 8 1500 USD

SubrTotl

4

IMPACTO EN LA SEGURIDAD. HIGIENE ¥ AMBIENTE [SHA

Accidenie (Muese o Lesiones) wo Contaminacion (Demames o Emisones)

Inddzrizs humances yio smbientsles

Sir riesgo

SubrTotl

FRECUENCHA [NO—CONFIABILDAD)

oy deficiants = 3 fabo parana [ciiena de “seeris” repattian del comakeje)

Defigents = 2 fallos =0

53

Mormal =1 falle por =

54

(ki = Fkes

Subr-Totz!
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NOMERE DEL EQUIFD 12EKCOSBC100
NE  FACTORES PARA EL AMAL S DE CRITICIDAD PEED SEFCCI0N [¥) TOTAL

1 FLEOBILDAD OPERACIORAL
11 | Zin modo sbemo de opemcion; mpamcion mayor s dos diss 4 [
12 |Sin mode sflemo de opemcion; repamcion menor 2 dos dinz 1 [
13 S modo afiemo de opemcion; e proceso 3e sestiens =i el bempo de rpamcion e2 fal que no e g 1
" |fachan lo= procesos siquienbes.
. | Mo el de ninquna manem los procesos sguienizs Dizpone de equino Respaido=3PARE=3knd
14 . [ X [
by o Modo sfiemo de opemcicn
Sub-Totsd [
1 EFECTODEL FALLO {Ee asume que no hay repuesio daponible)
21 |Paesds inmesdiats del sizbema o subsistema; Péndida mayor implice un coste == 300.000 UED] 9 1
n  |Pamde de equips con sieck en o gups; Péwdida inkemedia: mayora 50000 UED y merar g i
= [moooouzn
23 |Pamde de equipo; Perdida baje: cosle mencr o iqual a 50.000 2D 4 [
24 |Sin consemuenca en b produstion u cpemcidn; Sin Pardidas 1 X i
[Sub-Totl i
3 COSTES DE REPARACION
31 |May sl cosle = 50000 USD 4 [
32 |Aoc e 10000 het 50,000 UED 3 1
33 |Mormal: enire 5,000 y 10.000 USD 1 X 2
34 |Bajo: enire 1.500 ymengra 5000 LSD 1 [
35 [Mhay bajec menor 2 1.500 LISD 1 [
Sub-Totd )
4 INPACTOEN LA SEGURIDAD. FRGIENE Y AMBIENTE [5HA)
41 [Agcienie (Vuzse o Leviones) yio Contaminacin [Demames o Emisiones) 9 L
42 |incdenies humancs ylo smbienisles 1 [
L [ X [
Sub-Totd [l
5 FRECUENCIA (WD -CONFIABILIOADY
51 |May deficients == 3 fabos porano [cero de "svedis” rapafitive del compleic) L 1
52 |Defigente = 2 fallos aa E 0
53 (Mormal =1 fallo por o 3 [
54 |Cplima =0 Faks 1 X {
[5ub-Totl i

TOTAL porifeie Total »Frecnsria | Fianboliid Opaneiasal* Elecio dai Faks| + Caste 4o Fapuciss + irpucts an B4 2
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NOMERE DEL EQUIPTC

12EKCO5CQ001

FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITCIIAD
1 [FLEXBILIDAD OPERACIONAL
1.1 |Sin modo alemo de operacion; eparacicn maryor a dos disz ] 0
12 |Sin modo alemo de openacion; eparacicn menor a dos diss 1 0
4= |5in modo allemo de operacion; = prgeso se soafiene 5 ef bempo de repanacicn es bl que no =2
K] i 0
miecian kos procescs sigaenies.
44 |Nomieda de ninguna manem loz procesas siquient=s (Dispone de squipe ’ X 0
7 |Fespaids SR ARE=Etnd by 2 Modo sfiemo de cpemcicn
Subr-Totsl 1]
2 |EFECTO DEL FALLO {Ze mmime que no hay repuzsin disponible]
21 |Pamds nmedisia del sisbema o subsihema; Piwdida mayor: implica un coste == 300,000 (UE0) 4 0
g |Parmdede equipe con elecin en o gugo; Péwid inlermedia: mayor & 50.000 USD y mencr s A 0
= [pomousp
23 (Pormds d= equip; Péndids e cosie menor o igual a 50000 LED ] 0
24 |Gin consecuenca en la produccicn u opercion; Sin Pérdidas i X i
Sub-Total i
3 |COSTES DEREPARACION
31 [Muy sl cosie = 30,000 UED i 0
32 |Mc: entre 10000 kasks 50000 LED 3 0
33 [Mosmal: enfee 5000 ¥ 10,000 USD 2 { 2
34 |Bajo: ente 1,500 y menor s 5.000 USD 1 ]
35 |y bejo: menor = 1500 USD [} 1]
Subr-Totsl 3
4 |IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGENE ¥ AMBIENTE [3HA)
41 |Accdenis [Musrtz o Lesiones] yio Confaminacin [Deemmes o Emisiones] 4 0
42 [Incdenies humanas yo ambientzles 1 0
43 [Sin nesgo [ X 0
Sub-Tots! ]
5 [FRECUENCIA [NO -CONFIABILIDAL]
5.1 |y deficimrie == 3 fallos por e crierin de "avena repediin del compleig) § 0
52 |Defcerie =2 ikn st ¥ !
53 |Nomal =1 fako por oo 3 0
54 |Opkma=1 Fales 1 i 1

Subr-Totzl i
T |ritickdmt Dotal o Fracusncha * Fad bkt Gperaciors = Edees dl Fallo]  Coate da Fiecien + etz m SHAY 3
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NOMERE DEL EQUIFO 12EKCOSEC100
R FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICIAD PESD SE.EMN TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
1.1 | Sin modo sfiermo de opemcion; repamcion mayor & dos diss 4 ]
.2 |Sin mado allemo de cpenacion; eparscicn menora dos dies 1 ]
3o |Sin medo alema de cperacin; o proces e sosfiens =i el liempo de repamscion &3 kel que no ==
3 1 ]
mecian kos procescs siguisnies,
4 | Nesiech de ninguna manem ke proczses siquienkes DiEpone de equip 8 % i
7 |Respaido=SRARE=Stnd by o Modo terna de opemciin
Sub-Totl ]
2 EFECTODEL FALLO |Se ssume que no kay repussio disponible]
21 (Pareds nmediaa del sistema o subsisteme; Pérdida mayoe: implica un cosie = 300,000 (U0 4 ]
oo |Parmdsde squipo con elechn &n o grupo; Péwdida imermedie: mayor s 50000 LD y menor s g 1
= |30000 UED
23 (Pareds d= equipc; Pérdida baja cozle menor o igual s 50.000 LED 4 ]
24  [8in consevuenca en b produccion u operscion, Sin Perdides i X i
Sub-Totzl i
3 COSTESDE REPARACION
31 Whay sllec coske = 50,000 UED 4 ]
32 [Afo: ente 10.000 hasks 50.000 LED 3 ]
33 |Mormal: ente 5000 y 100000 LED 1 X 2
34 |Bajo: ente 1.500 y menora 51000 USD 1 0
35 |Whsy bejoc menor = 1500 LED i ]
Sub-Totl 2
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGENE ¥ AMBIENTE [5H4)
41 |Accdeniz [Musrte o Lesiones] yo Contaminacion [Dermmes o Emisiones) k| ]
82 |(Incidenies humangs ¥o ambieniales 1 ]
43 [Zin nesgo i X ]
Sub-Totl 1]
§  FRECUENCLA [ND -COMFIABILIDAD)
51 |Whsy deficienie == 3 fallos por =i (rierin de “avens” repeffive def compleja) § ]
52 |Defienie = 2ikea o ¥ !
5.3 |Mormal =1 fko por 0 3 i
54 |Opfra = Fakos 1 b 1
Sub-Totl i

TOTAL it Total = Fracenscia* [Pl billed Cparackssal* Edmte dn Fale] + Gt du apurkn + brpacts an GHA
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NOMEBRE DEL EQUIFO 12EKC08CQ001

N FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICDAD SELECCION ()

1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL

1.1 | Ein mode sfiemo de opemcion; repamcion mayor & dos diss

1.2 |3in modo allema de cpenacion; reparacicn menor 2 dos dias

4= |%inmada alema de cpenacian, & prmoesc se sosfene 5 of ismpo de reparacicn ex tl que no ==

3

miecian los procescs siquisnbes.

44 | Meafects de ninguna manem ko procesos sguisntes (DiEpone de equico X

7 |Repaido=SRARE=Stnd by o Modo alterma de cpamcicn
Sub-Total

2  EFECTODEL FALLO [Se amsme que no ke repussio disponible]

2.1 |Parads inmedis del sistema o subsisteme; Pérdids mayoe: implics un cosle == 300.000 (U20)

g |Parede e equips con eiechn & o grupe; Péedids inlemedia: mayor & 50000 USD y menor 8

= |300.000 UED

23 |Parads de equipc; Pérdids baja coste menor o igual a 50000 LED

24 |Sin consecusnci en | produccion woperscin, Sin Pérdidas X
Sub-Total

3 COSTESDE REPARACION

31 |Whay mio: coste = 50.000 UED

32 |Mc: entre 1000 hasty 50.000 LED

33 |Mommal: enie 5000y 10,000 UED X

34 |Bajo: enbe 1500 y mencr 2 5000 USD

35 |Whay bejoc mence s 1.500 USD
Sub-Total

4 IMPACTDER LA SEGURIDAD, HIGENE ¥ AMBIENTE [GHA)

41 |Accdents [Musre o Lesiones] yio Confaminacin [Dermmes o Emisiones)

42 |Incdenies humanos yo ambienizles

&3 |Sinresgo X
Sub-Total

5 FRECUENCIA |NO -CONFIASILIDAD]

51 |y deficmnie >= 3 fallos por o [crierin de ‘avens” repeifin del compleja)

52 |Deficinis = 2 flos i

53 |Noomal =1 fallo por i

54 (Opra =0 Fabes X
Sub-Totl
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12EKGE1AATD1

NE  FACTORES PARA L ANALISIS DE CRITCIDAD SELECCION i) TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
1.1 | Sin modo sfiemo de opemcion; repamcion mayor 8 dos diss ]
12 |5in modo aleen de operacion; reparecion mengra dos dias ]
4+ |%in mado alema de cperacion; o prceso e sosfiens i ef liempo de reperacion &3 bl que no =
K] ]
mlecinn kos procesos siguisnies.
4 | Nosiech de ninguna manem los procescs siquisnies Dzpone de equip % i
7 |Respaido=EP ARE=Etand by o Modo sifema de cpemcicn
Sub-Totsl ]
2 EFECTODE. FALLD [Se smime que no kay repuesin dispanible)
21 |Pamds nmedisia del sistema o subsistems; Pérdida mayor: implica un coste == 300,000 (USD) ]
oy |Parmdede exuipo con efecin en & grupo; Pérdids inermedin: mayar s 50.000 LIS y menor s 1
i
23 (Pareds d= equipc; Perdida baja cosle menor o igual s 50.000 LED ]
24 |Sin consecuenca en | producsion u cpesmcion, Sin Pédide X i
Sub-Totsl i
3 COSTESDE REPARACION
31 |May sl coste = 50,000 USD ]
32 |Ao: ente 10000 hasks 50000 L50 ]
33 Mormal: eniee 5000 y 10,000 USD X 2
34 |Biajo: eree 1300 y mencr 2 5,000 UED 0
35 |Nhey bejoc menors 1,500 UED ]
Sub-Totl ]
4 IMPACTOEN LA SEGURIDAD, HKZENE ¥ AMBIENTE [SHA)
41 |Accidente (Musre o Lesiones) yio Contaminacon (Dermmes o Emisiones) ]
42 |Incilenies humangs yio ambientzles ]
43 |Gin pesgo X ]
Sub-Total ]
§  FRECUENCIA (MO -CONFIABILIDAD)
51 |Whay deficienie == 3 fallos por =i (cririn de “avens” repeffive def compleia) ]
52 |Deficiente = 2 fnbos w0 I
53 |Momal =1 o por 0 !
54 |Cpfrra = Fakos X 1
Sub-Totl i
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NOMBRE DEL EQUIFC 12EKGE2AA101
NE  FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITCIIAD SELECCI0N 1) TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
1.1 |%in modo allena de cperacidn; repamccn mayer a doz dins ]
12 |%in modo alkena de cperacidn; repamccn menora dos diss ]
4+ |%in moda alemo de cperaion; o proceso se sosfiene =i f tiempo de reparacicn es il que no s
K] ]
mlecinn ks procemcs siquisnies,
44 |Nomiesn de ringuna manee los procesos siquientes Dispane d= equipo % i
7 |ReapsidomSRRE=5tand by o Modo siterma d= cpemcicn
Sub-Total ]
2 EFECTQDEL FALLQ (% smume que ro kay repussin disponible]
21 |Pamds nmedisin del ssbhema o subssteme; Pérdds meyor: implics un cosie = 300,000 (U20) ]
gq |Peamdade squipo con eecin en & gupo; Pesdds inlemedia: mayor s 50.000 LDy mence s i
= 300000 U=0
23 |Pamds de equipe; Perdids bajar cosie menor oiguel & 5000 LED ]
24 [Sin consecusncia =n la produccion u operscion, Sin Pérdidas X i
Sub-Totsl i
3 COSTESDE REPARACION
31 Wy alloc coste > 30,000 UED ]
32 (Ao entee 10000 hasts 50000 UED ]
33 Wormal: enfe 5000y 10000 LED X 1
34 |Bajocente 1,500 y menors 5.000 LUED 0
35 Whay bejer mencrs 1500 USD ]
Sub-Totsl 1
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIZENE ¥ ANBIERTE [544)
41 |Accdents (Musre o Lesiones) wo Contnminacion (Dermmes o Emisiones] ]
42 |Incidentzs Fumanas yo ambientles ]
23 |%in resgo X ]
Sub-Totzl ]
§  FRECUENCIA |NO -CONFIABILIDAD)
51 (Whay deficienie == 3 fallon por i (eferin de “avenia® rpaiiion del complei] ]
52 |Deficienis = 2 iakz o i
53 [Nommal =1 fako por o ]
54 |CpEma =0 Fakes X 1
Sub-Totzl i

TOTAL jorbicidad Tod » Fracsnscia (Pl Crarachasal* Efwte dol Fabie + Gowte e Rapukos + bnpacts an BHAY
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NOMERE DEL EQUIPO 12ERCH1ACO01
NE  FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICIIAD SELECCION [X) TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
1.1 | Eir modo sffamo de opsmcicn; reparcion mayer 8 dos diss ]
12 |&in moda alemo de cperacion; reparacion menora dos dies ]
4+ |%in moda aiemo de cperacion; o prmossn sa sosfiene si e hampo de reparacion s (al que no ==
El ]
miecian los procescs sguienies.
44 | Mosfechs de ninguna manem los procesos siquienies Dizpone de equiza X 0
7 |Fespaido=SRARE=2iand by o Modo sifema de opemcicn
Sub-Totzl ]
2 EFECTODEL FALL( [Se ssume que ro hey repussin disponible]
21 |Pamds nmedisia del sistema o subsisiera; Péxida mayoe: impiica un coste =» 300,000 (UE0] ]
oo |Pamdads equip con efecn en o grupo; Pesdida infermedia: mayors 50.000 USD y menor s 0
= |300000 S0
23 |Pamds de exuipe; Pérdids bz coske menor o igual 2 50.000 LED 0
24 |Ein consecuencs en la produccion u opemcion, Sin Pérdidas X i
Gub-Totl i
3 COSTESDE REPARACION
3.1 [Whey allec ozt = 50000 UED ]
32 (Ao entre 10000 hasts 50000 LED 0
33 Wormal: enfre 5.000 y 10,000 LD ]
34 |Bajoc enbe 1500y mencra 5000 USD e i
35 Whay bejo: menor s 1.500 USD ]
Sub-Totzl i
4 INPACTD EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ ANBIENTE [3HA]
21 |Accdenis [Musriz o Lesionss] yio Confaminacon [Dersmes o Emisionss] ]
42 |Incidenizs humanos o ambienizies ]
23 |Ein resgo X ]
Sub-Totl ]
i FRECUENCIA [ND -CONFIABILIDAD)
5.1 [Whay deficienie >= 3 fulins por i (oeferin de "averia” repaiin del compleja) ]
52 |Deficienie = fales wo 0
5.3 |Mommal =1 falle por s 0
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NOMERE DEL EQUIFO

FACTORES PARA L ANALISIS DE CRITICIDAD

12EKCIZACO01

1 FLEXBILIDAD OPERACIINAL
1.1 | Sin modo sfiemo de opemeicn; repamcion mayor 8 dos diss 0
12 |&in moda alema de cperacidn; rparacicn menora dos diss 0
4+ |%in modo aemo de cperacion; o poaese 32 sosfiens si el hempo de repanacion es bl que no s
E] 0
mizcian ks procescs sigaienies,
44 |Mesfeck de ninguna manem los procesos siquienizs (Dispone de equipa X 1
" |Renpaido=SRURE=Siand by o Modo sitema de operacian
faub-Tot 1]
2 EFECT DEL FALLO |Se ssume que no kay repussin disponible]
21 |Pamds nmedisin del sistema o substems; Pérdda mayor: mplica un coste == 300,000 (VS0 0
oo |Pamds de equipo con efechn en o grupe; Pésdida imlermedia: mayor s 50000 LIED y mencr 2 1
o
23 |Parmds de equip; Perdids bajar cazle menor oigual a 50.000 LED 0
24 |Sin consecuenca en | produccion u opercion; Sin Pérdidas X i
[Gub-Totl i
1 COSTES DE REPARACION
31 ey ke cosie = 50,000 UZD [
32 (Ao et T0UND ety 50000 LED 0
33 Narmal: enie 5000 y 10,000 LSD ]
34 (Baor e 1500y menor s 5000 USD X i
35 Mhry bejor menor = 1,500 UED 0
Sub-Totzd i
4 IMPACTO ER LA SEGURIDAD, HIZENE ¥ AMBIERTE [SHA)
41 |Accidents (Musrie o Lesiones] yio Coriamiracion [Dersmes o Emisionss] 1]
42 |Incidenizs Fumana: yio smbierisles 0
43 |&inresgo X 1]
Sub-Tots! []
5  FRECUENCIA [MD -CONFIASILIDAD)
51 |Whry deficiene >= 3 fallos por o |cabesn de “mveria” pepeifive del complein) 0
52 |Deficienie =2 ks oo i
53 |Mormal =1 fako por a0 !
54 |Opbre =0 Pk S i
faub-Tot i
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NOMEBRE DEL EQUIFD 12EKES1ATO01
NE  FACTORES PARA B ANALISI DE CRITCIAD SELECCHN 1) TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
1.1 | Sin moda sfiemo de opemcion; rpamcidn mayor 8 dos diss 0
2 |Ginmoda allemo de cperacion; reparacicn menor a dos dies 0
4+ |%inmedo allena de cperacian; & procesc se soefiene = ol biempo de reparacicn es bl que no =
3 0
miecian ks procesos sigaenies.
44 | Mosieca de ninguna manem los procescs siguienizs Tispone de equipa ¥ 0
7 |Rexpaido=ERARE=Stand by o Modg siferna de cpamcicn
Sub-Totsl ]
2 EFECTO DEL FALLO |Se ssume que no kary repussin disponible]
2.1 |Pards nmedisi del sisiema o submistera; Pésfida mayor: implics un caste == 300,000 (UED) 0
oo |Pamdsde equips con lechn en & gruza; Pésdids ivlemedia: mayor s 50000 LISD y menoes 1
= |snmoouso
2.3 |Parads de equips; Perdids bajar coste menor o igual & 50000 LED 0
24 |5in consecuenc en b produccion u opercion, Sin Pérdides X i
Sub-Totl i
3  COSTES DE REPARACION
3.1 [Mhey ailer coste = 50,000 UED 0
32 [AHo: ente 10.000 hasky 50.000 LED 0
33 Wormal: ente 5000y 10,000 UED 0
34 (Bajor enee 1500 y memncr = 5000 LED X 1
35 |Whey bejo: mence s 1.500USD 0
Sub-Totl i
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGENE ¥ AMBIERTE [5HA)
41 |Accdente (Musrz o Lesiones) yio Confaminacin (Deremes o Emisiones) 0
42 |Incilenies fumans yo ambienisles 0
43 |%inresgn i 0
Sub-Totzl 1]
5 FRECUENCIA (MO -CONFIABILIDAD]
5.1 [Whay deficienie == 3 fallos por o (crtevio de "avenis” repeiive del complejo] 0
52 |Deficienie = 1 faken i 0
5.3 |Normal = 1 fello por o 0
54 (Opfra=0Fakos e 1
Sub-Totl i

TOTAL jeetfcidad Tetl = Fracmscia | Pt il Dpirckosal* Bt ol Fabie + Gt o Ppucio + npits an 5+48)
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NOMERE DEL EQUIFQ 1ZEKEJZATOM
Nt FACTORES PARA EL ANALISE DE CRITICIAD FESD SE.EMN TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
1.1 | Sin modc sflerno de operacicn; repemcion mayor 8 dos diss 4 0
12 |Sin moda allema de operacion; reparacion menor a dos dias 1 0
4+ |%inmoda alemo di operacion; o proesn 2e sosfiens 5 el bempo de reparacion e= bl que nose
K] i 0
miecian s procesos sigaenies.
4, | Mosfects de ninguna mansm los procesos siguiestes Tispore de equiza 1 X 1
7 |Respaido=SRARE=Siand by o Modo slterno de cpemcion
Subr-Totd ]
2 EFECTO DEL FALLO |Se amume que no hay repuesin disponible]
21 |Pamds nmedisin del sisiema o submiiema; Péxdida meyor: implica un coste = 300,000 (USD] 4 0
oo |Pamdede equipo con eledn en o grupo; Perdda infrmedia: meyor s 50000 LIED y menor 2 i 1
= [3omousn
23 |Pamds d= equipe; Perdids b coste menor o igual a 50000 LED 4 0
24 [in consecuencis en la produczicn u operscion, 3in Pérdides i X i
Sub-Totsl i
3 COSTES DE REPARACION
31 My afer coske = 50,000 UED 4 0
32 |Aoc et 10.000 hasts S0 LED 3 0
33 Mormal: entre 5000y 10,000 UED 2 0
34 |Bajo: ente 1500y mence s 51000 USD 1 b 1
35 My bajoc menor = 1.500 USD ] 0
Subr-Totd i
4 IMPACTDEN LA SEGURIDAD, HIGENE ¥ ANBIENTE [5HA)
41 |Accidents [Musr= o Lesiones] wo Confaminacion [Deemmes o Emisionss] 4 0
42 |Incidenies rumanos wo ambienisles 1 0
43 |Sinriesga [] X 0
Sub-Totsl ]
5 FRECUENCLA [N -COMFIASILIDAD)
5.1 My defizienie o= 3 fallox por aria (crierin de “avens” repeffin del compleia) § 0
52 |Defcerie =2k o i !
5.3 |Mormal =1 falko por o ] 0
54 |Opima=0Fakos { X 1
SubrTotl [
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NOMERE DEL EQUIFD 12EKGE5DP 001
W FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICIDAD SE.E(I}I‘HN TOTAL
1 FLEXBILIDAD OPERACIONAL
11 | S mede sfierno de opemcicn; repamcian mayer 8 dos dias ]
12 |Sin moda alema de cperacion; reparecion menor 2 dos dias ]
4= |5 modao slema de operacion; o proosso s soefene =i o iempo de reparacion es b que no =
E] 0
iecinn los procesos siguienies.
44 | Nosiechs de ninguna manem los procesos siguisstes DiEpore de squipo X 0
7 |Respsid-=SRARE=Stand by o Modo sermo de cpemcicn
Sub-Tokd ]
2 EFECTODEL FALLD [Se ssume que no hey repussio disparnible]
21  |Pamds inmedisia de ssbema o subsisteme; Pédids menyoe: implicy un cosie == 3000000 (US0) ]
o |[Pamdade equipo con efecho en & grupe; Pesdida inlemedia: mayors 50000 UED y mencr s 0
il
13 |Pamds de squipo; Perdids bajs coste mence o igual = 50000 LSD ]
24 |Sin consecusnc en bs produccion u opemcion; Sin Pérdides X 1
Sub-Totd i
3 COSTESDE REPARACION
31 |Whey s coste = 50,000 UZD 0
32 |Alec entee 10.000 kasts 50000 LSD ]
3.3 |Mormal: ente 5000 y 10,000 UED ]
34 |Bejoc e 1.500 y menors 5.000 UED ]
4.5  |My bajoc menor s 1.500 UED X ]
Sub-Totl [
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ ANBIERTE [SHA)
41 |Accidents Musrte o Lesiones| vl Confaminecin [Dermmes o Emisionss) 0
42 |Incidentss Fumanos ¥'o ambisrisies ]
43 |in resgo X 0
Sub-Totl 1]
§  FRECUENCIA [ND -CONFIASILIDAD)
51 [Whry deficienie == 3 fallns por s (orlesin de "everia” repaiivn del compleja) 0
52 |Deficenie = 2falos o ]
53 [Mormal =1 flo por 0 ]
54 |Opfma =0 Falos X i
Sub-Totd i

TOTAL jorttcidart Tots = Frocomecia * | [Pl Oysritosal * Etects ol Fale] + Gonta S Rupckon + bnpucts n BHA
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NOMERE DEL EQUIFO 12EKGESDP002

W@ FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRTICINAD

1 |FLEXIELIDAD OPERACIINAL

11 |Snmaoxdo afemo de opemcion; mpamGon meyora dos dies 4 [

12 |Snmodo skemo de opemcin; rpamcon menor 8 dos diss 2 i

43 |5 modo afemo de opemdion; ¢ proceso se sasiene i ol fempo de reperaciin &3 fal que no 32 dfedan i 1

* s proceses siguisntes

14 Mo sfecls e ringuna maners ks procescs siguisnbes Tizpone de equipo RespaldoSPARE=Stand by 0 X 1

Modo skemo de opemcin

Sub-Totsd [\

2 |EFECTODEL FALLO [Se msume que no hay reoussi disponible]

21 |Pareds rmedials def sislema o mubsistems; Perdida mayor: implica un coste == J00.000 [USTH ) i

o |Pareds de equpo con efedo e o grupo; Pendida intemedia: maryce 8 30.000 UZD y mence 2 300.000 § 1

" |ED

23 |Parada de equps; Piedida bajn: cosie menorc igual a 30000 UED 4 i

24 |Sinconsecuencia &n ln produccion u opemcion; Sin Perdidas 1 X 1
Sub-Total 1

3  |COGTES DE REPARACION

31 My ako: ooste = 50000 UED i i

32 (Ao eniee 10.000 hasia 30,000 USD 3 i

33 |Momak enbe 5.000 y 10000080 Z L

34 |Bajor entre 1.500 y mznoea S.000USD 1 L

33 | My bajo: menoe s 1.500 USD b X 0
Sub-Totd [

4 [MPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE ¥ AMBIENTE (SHA]

41 |Accidente {Muerte o Lesiones) yo Conaminagian (Dermmes o Emisiones) | [

42 |incidentes humancs yo ambientsles i [

43 [Snresge ] X i
Sub-Total [

5 |FRECUENCLA (N0 -CONFIABILIDAD)

51 My defcienis == 3 fallos por afic crieric de "svess” recefiin del complein) b !

52 |Defcients = 2 fabon arc i 0

53 (Mol =1 falo por afic 3 [

54 |Ogbma =0 Fallos 1 X 1
Sub-Totd i
TOTAL [Cofildad Boinl ® Frocisteds * |Findbilided Opaaconal * Blectn del Fall) # Coale da Rapadin + peds s SHA) 1
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NOMERE DEL EQUIPO 12EKGESDPD03
¥ FACTORES PARA EL ANALISIS DE CRITICIAD PESD S ECCION () TOTAL

1 FLEXIELIDAD OPERACKINAL
11 | Sinmodo alterno de opemcidn; repamcion mayor a dos dins 4 !
12 |Snmodo akemo d= opercion; rpamcon menor o dos diss F !
+3 |5nmoda akemo de opemcion; o procesa se sosiene i o fempo de rosracion s fal que no 32 sechs i q
* e procesce siguische
o4 | Mo sfech de ringura manem ks procescs siquientes Dispane 3= squips Respaldc=EPARE=Sand by o
4 ; ] X [
Modo alieme de opesmcion
Subr-Totz! [}
2 EFECTODEL FALLD {Se msume que no hay repussic dizponie]
21 |Parnds rmedints del sislema o subsislema; Pérdida mayor: implica un coste == 300000 [LISD) ] [
o [Pered de equpo con efecio en el qrups; Pémida inlemedia: mayoen 30,000 LIED y mence 2 00000 B 1
" |UsD
23 |Pereds de equips; Perdde ba: cosie menor o igual 50000 USD 4 1
24 |5nconsecuencia & I produccicn u operecion; Ein Perdidas 1 X 1
SubrToal i
3 COSTESDE REPARACION
31 |y aho: coste = 50000 UED 4 1
32 |Alto: enbre 10,000 hazia 30.000 UZD 3 1
33 (Mommat: anbe 5000y H.000USD 2 1
34 (Bisjo: mmbe 1,500 y mence n 5000 UED 1 1
33 My bejo: mence a 1.500 USD ] X [
SubrTot) [
4 IMPACTO EN LA SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE (5HA]
41 |Acsdenie {Musste o Lesiones) yio Confaminacin {Dlermmes o Emisiones| | !
42 |ingdenies humancs yo ambiznisles F !
43 |Snrespe ] X 1
SubrToal [
5 FRECUENCLA [NO -CONFABILIDAD)
51 [Muy defcients == 3 falos por afic [orierio de “wvesis” recefiie del complein) ] 0
52 |Defciane = 2 abea 2fiz 5 L
53 |Noma =1flopor e 3 [
54 [Ogbimes =0 Falos 1 X 1
Sub-Tot] i

TOTAL tttikied Tetsl = Frocaretn *[[Flecb{ad Oparaona * Blects el Fall) + Cenin o Raparide  lrpacin as S48 0
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5.- MATRIZ DE CRITICIDAD KALLPA- GAS YARD
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68

12EKE43AT001

FILTRO
SEPARADOR
CICLONICO 1l

23

11EKC51AC001

HEATER DE GAS
YARD |

42

12EKCO01ACO001

HEATER DE GAS
DIRECTO #1

36

51

12EKCO5AC001

HEATER DE GAS
DIRECTO #2

54

12EKC0O8AC001

HEATER DE GAS
DIRECTO #3

82

00EKEOOAAQ001

VALVULA BETIS

40

11EKG51AA101

TY2001A - DPH
INLET VALVE

41

11EKG53AA101

TY2002A - DPH
BYPASS VALVE

00QFA11ANO0O1

COMPRESOR 1
AIRE
INSTRUMENTOS
GAS YARD

00QFA12AN001

COMPRESOR 2
AIRE
INSTRUMENTOS
GAS YARD

24

11EKC51AC002

ELECTRIC
HEATER

25

11EKC51BC001

BIC2101
COMBUSTION
CONTROLLER

26

11EKC51BEOO1

BE2101 FLAME
SCANNER

27

11EKC51BZ001

XS2101 DPH
IGNITOR

36

11EKG41AA001

METER RUN 1
SHUT OFF VALVE
SOLENOID

37

11EKG41AA002

METER RUN 1
SHUT OFF VALVE
SOLENOID

36
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38

11EKG42AA001

METER RUN 2
SHUT OFF VALVE
SOLENOID

39

11EKG42AA002

METER RUN 2
SHUT OFF VALVE
SOLENOID

22

11EKC10ANO0O1

DEW POINT
HEATER FORCED
FAN MOTOR

20

10SCA22AT001

COMPRESSED
AIR PREFILTER

28

11EKD61AA002

1ST STAGE
REGULATION
TRIP VALVE

31

11EKD62AA002

1ST STAGE
REGULATION
TRIP VALVE

10QFA11ATOO1

DESSICANT AIR
DRYER #1

10QFA12ATO01

DESSICANT AIR
DRYER #2

10QFA21ATO01

DESSICANT AIR
DRYER #1

10QFA22AT001

DESSICANT AIR
DRYER #2

29

11EKD61AA101

HIGH PRESSURE
REGULATION
VALVE

30

11EKD61AA102

LOW PRESSURE
REGULATION
VALVE

32

11EKD62AA101

HIGH PRESSURE
REGULATION
VALVE
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LOW PRESSURE

33 | 11EKD62AA102 | REGULATION
VALVE

59 | 12EKD81AAL01 | VALVULA

60 |12EKD81AALs1 | YALVULA DE

61 |12EKD81AALs2 | JALVULA DE

62 | 12EKD82AA101 \N’éb\gﬂu/lfl‘c N

63 | 12EKDB2AA151 | [ALVUS DE

64 | 12EKDB2AA152 | YALVULA DE

65 |12EKDB3AAL01 | VALVULA |

66 | 12EKD83AALs1 | [ALVLS DE

67 |12EKDB3AA1s2 | JALVULA DE

69 | 12EKE4BATOOL | CiTRO
70 | 12EKESSATOOL |LETRO
71 | 12EKE65ATOOL | CETRO
72 | 12exe7saTO01 | FILTRO

SEPARADOR # 4
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44

10SAB10AC001

AIR COOLED
CONDENSING
UNIT FOR
PACKAGED AIR
CONDITIONER-
SWGR. Bldg

45

10SAB10ACO002A

AIR COOLED
CONDENSING
UNIT FOR
PACKAGED AIR
CONDITIONER-
SWGR. Bldg

46

10SAB10AC002B

AIR COOLED
CONDENSING
UNIT FOR
PACKAGED AIR
CONDITIONER-
SWGR. Bldg

47

10SAB10AC002
C

AIR COOLED
CONDENSING
UNIT FOR
PACKAGED AIR
CONDITIONER-
SWGR. Bldg

48

10SAB10AC002
D

AIR COOLED
CONDENSING
UNIT FOR
PACKAGED AIR
CONDITIONER-
SWGR. Bldg

49

10SAC10AC001

ACC UNIT FOR
PACKAGED AIR
CONDITIONER-
ACC PDC

35

11EKG40CQ001

GAS
CROMATOGRAPH

75

12EKG40CQ001

GAS
CROMATOGRAPH

76

12EKG42AA101

VALVULA
NEUMATICA DE
CIERRE RAPIDO
8" ON - OFF
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10QFA31ATO001

AFTER FILTER
SEPARATOR #1

10QFA32AT001

AFTER FILTER
SEPARATOR #2

10

10SCA11AC001

COMPRESSOR #1
AFTER COOLER

11

10SCA11AC001

COMPRESSOR #1
AFTER COOLER

12

10SCA11ATO01

COMPRESSOR #1
INLET DUST
FILTER

13

10SCA11AT002

COMPRESSOR #1
OUTLET
COALESCENT
FILTER

14

10SCA11ATO03

COMPRESSOR #1
OUTLET
COALESCENT
FILTER

15

10SCA12AC001

COMPRESSOR #2
AFTER COOLER

16

10SCA12ATO01

COMPRESSOR #2
INLET DUST
FILTER

17

10SCA12AT002

COMPRESSOR #2
OUTLET
COALESCENT
FILTER

18

10SCA12ATO003

COMPRESSOR #2
OUTLET
COALESCENT
FILTER

19

10SCA21AT002

OIL COALESCING
FILTER

21

10SCA22AT002

OIL COALESCING
FILTER

43

12EKC01BC100

Combustion
Controller Heater A
- GAS YARD 2 -
HONEYWELL
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50

12EKC01CQO001

DETECTOR DE
MEZCLA
EXPLOSIVA
CALENTADOR A

52

12EKCO05BC100

COMBUSTION
CONTROLLER
HEATER B - GAS
YARD 2 -
HONEYWELL

53

12EKC05CQ001

DETECTOR DE
MEZCLA
EXPLOSIVA
CALENTADOR B

55

12EKC08BC100

COMBUSTION
CONTROLLER
HEATER C - GAS
YARD 2 -
HONEYWELL

56

12EKC08CQ001

DETECTOR DE
MEZCLA
EXPLOSIVA
CALENTADOR C

7

12EKG61AA101

VALVULA
NEUMATICA DE
CORTE ON - OFF

78

12EKG62AA101

VALVULA
NEUMATICA DE
CORTE ON - OFF

57

12EKC91AC001

CALENTADOR
ELECTRICO N°1
GAS
INSTRUMENTOS

58

12EKC92AC001

CALENTADOR
ELECTRICO N°2
GAS
INSTRUMENTOS

73

12EKE91AT001

FILTRO DE GAS
DE
INSTRUMENTOS

74

12EKE92AT001

FILTRO DE GAS
DE
INSTRUMENTOS
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79

12EKG85DP001

TRANSMISOR DE
PRESION DE

SALIDA DEL SKID
DE REGULACION

80

12EKG85DP002

TRANSMISOR DE
PRESION DE

SALIDA DEL SKID
DE REGULACION

81

12EKG85DP003

TRANSMISOR DE
PRESION DE

SALIDA DEL SKID
DE REGULACION
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6.-FICHAS TECNICAS

Temperatura despues valvula °F 67-80
Presion Dif. Filtro Coalesc. 1 PSID 0-10
Presion Dif. Filtro Coalesc. 2 PSID 0-10
Presion de aire de instrumento PSIG 122-132
Serie 5Y14-SR-HMO

Marca DRESSER FLOW SOLUTIONS

|

VASTER WG NCM7/CN08 JOSTER UNG, M40 MANTER WG NARE  MATTER DVE 4R
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150

Prezion despues Reg. Primana P3IG 55-70
Flujo de gas instantineo ft3h 1500-2500
Presion Dif. filtro/separador PSID 0-0/'0K
Presion Reg. 2 Quemador "H20 50-54
Prezion Reg. a Piloto "H20 114-13
Fabncacion Tormene S A
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Presion antes de Calent. Elect. Bag 95-105
Presion despues de Reg. Prim. Bag 8-9
Prezion despues de Reg. Sec. Bag 1-14
Pres10n regulada Piloto Kpa 40-55
N1vel agua tanque expansion % 50-100
Temperatura batio de agua & 52-65
SP Temp. batio de agua °F 125-150
LEL % 0-0
Fabncacion Tormene SA
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7.-HOJA DE TRABAJO RCM

Elevar la

Temperatura de

Inyeccién

Elevacion de la temperatura del
gas generaria sobrepresion en la
linea y dafos en la etapa de

presién no funciona

por exceso de gas

as a la salida incontrolable de gas ., . . 1
Calentador 1 temperatura del gel calentador en el & regulacidn, y ocasionaria corte del 60 24 MESES
gasa 100 - 140 °F suministro de gas para evitar
mayora 140 F quemador o .
dafios en los equipos durante
su uso final.
Envio de sefial errénea, lo que
Sensor de generaria que el quemador siga 140
Calentador 1 temperatura no operando % elevaria la 6 MESES
funciona temperatura del agua que sera
transferida al gas natural.
La presién de gas seria mayor, y
Reguladora d . , .
Calentador 1 eguiadora de ocasionaria una mala combustién 140 24 MESES
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Elevacion de la temperatura del
gas generaria sobrepresidn en la
linea y dafos en la etapa de

Sistema de corte de ., . , 1
Calentador 1 . . regulacidn, y ocasionaria corte del 60 24 MESES
gas inoperativo . .
suministro de gas para evitar
dafios en los equipos durante
su uso final.
Quemador , .
uemador no Generaria un sobrecalentamiento 14
Calentador 1 S‘ aga permanece del gas 0 12 MESES
pag encendido &
Sin corte automatico
. Generaria un sobrecalentamiento 140
Calentador 1 de suministro de 12 MESES
del gas
gas
Generaria que el quemador
Sensor de . permanezca encendido, ya que el
temperatura No funciona el sensor de temperatura envia seiial 84
Calentador 1 ,p sensor de , p. 6 MESES
envia errdnea, haciendo que el
N , temperatura . .
sefial errénea quemador siga encendido hasta
lograr una temperatura adecuada.
Un mal posicionamiento del
Mal sensor de temperatura generaria 84
Calentador 1 posicionamiento de |un envio incorrecto de sefial, y 4 ANOS

sensor

ocasionaria que le quemador
continue encendido.
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Temperatura de

Una falla en la valvula de control

los gases a la . -, ,
salida del No funciona la de presion  generaria  una 140
Calentador1 |9 calentador valvula de control de | disminucion de presion al ingreso 12 MESES
gas auxiliar. del quemador, y ocasionaria una
menor a 100 -
°F mala combustidn
Filtro de gas en linea auxiliar
saturado, impide que el flujo de
Calentador 1 | 10 Saturaaon'c'je filtro |gas sea el apropiado, por lo qu’e 140 12 MESES
de gas auxiliar el gas que llega al quemador seria
menor y ocasionaria una mala
combustién.
La fuga de gas en alguna zona de
. la tuberia de as  auxiliar
Perdida de gas por ocasionaria una ; érdida de 140
Calentador1 |11 tuberia de gas ., . P . , 6 MESES
auxiliar presién vy flujo, lo que ocasionaria
qgue el quemador de gas opere sin
las condiciones adecuadas.
La fuga de gas en la valvula de
. seguridad de la linea de gas
Perdida de gas por auxiliar ocasionaria una pérdida de 112
Calentador1 |12 vélvula de ., . P . , 6 MESES
. presién y flujo, lo que ocasionaria
seguridad .
qgue el quemador de gas opere sin
las condiciones adecuadas.
El  flujometro podria  estar
indicando un correcto flujo de gas,
Calentador 1 |13 No.funuona sml embargo por alguna falla este 112 24 MESES
flujometro flujo es menor y el quemador

estaria operando  con las
condiciones inadecuadas.
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Un corte de suministro de gas por

Calentador1 |14 D Corte de suministro alguna valvula, generaria una 112 6 MESES
de gas . L
inoperatividad del calentador.
o - . . 112 o
Calentador1 |15 D Dafios de disefio Mal funcionamiento del quemador 7 ANOS
Una fuga por el drenaje
Nivel de agua Nivel del agua Fuea de agua bor ocasionaria una pérdida de agua, 72
Calentador1 |16 entre 60-100% | A | por debajo del drgna'e guap por lo que no cubriria en su 6 MESES
del nivel 60% ) totalidad los tubos por donde
pasan el gas a calentar.
Una pérdida de agua generaria
Calentador 1 |17 A Evaporacién del que el nivel del .calentador no 72 24 MESES
agua cubra en su totalidad los tubos
por donde pasan el gas a calentar.
Fuga de gases Perdida de agua, ya que se filtraria
Calentador 1 |18 A calientes por puntos der.1tro de los tubos ,de gases 72 24 MESES
de calientes, evaporarian el
soldadura agua.
Perdida de agua, ya que se filtraria
Calentador 1 |19 A Corrosion en tuberia | dentro de los tubos de gases 72 24 MESES

de gases calientes

calientes, y evaporarian el

agua.
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El mal funcionamiento del sensor,
generaria que el agua se caliente

Temperatura de Temperatura de Sensor de mucho mas de lo requerido 140
Calentador1 |20 los gas de gases A | gases calientes temperatura no . , g Y 6 MESES
. o . . ocasionaria una mayor
calientes 800 °F mayor a 800°F funciona
temperatura del gas de lo
necesario.
Si el corte automatico falla, el gas
cuando llegue a la temperatura
Sin corte automatico | deseada, generaria que el agua se 140
Calentador1 |21 A de suministro de caliente mucho mas de Ilo 4 afios
gas requerido y ocasionaria una mayor
temperatura del gas de o
necesario.
Elevacion de temperatura del
agua, asi como el
Quemador g .
sobrecalentamiento de los tubos 140 o
Calentador1 |22 A permanece 3 afios
. de los gases
encendido . . , o
calientes, ocasionaria un dafio
interno.
Si el set point programado para el
No funciona el set apagado del quemado falla, el o
Calentador1 |23 A . pag g , 140 7 afhos
point quemador permaneceria
encendido.
Una temperatura menor a 150 °F
Temperatura del Temperatura eneraria una disminucién de la 120
Calentador1 |24 bafio de agua 150 | A P Mala combustion & 24 MESES

-170°F

menor al 150 °F

temperatura del gas a la
salida del calentador.
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Generaria mayor tiempo en la
elevacion de la temperatura del
Set point menor a . o
Calentador1 |25 150F3’FI agua. Y el gas a la salida del 120 7 afos
calentador no estaria en las
condiciones deseadas
Poca inyeccion gas generaria una
Calentador 1 |26 A3 Ingr'e'so de poco mala' C’OmbUStIOI"l, lo que 120 12 MESES
gas auxiliar ocasionaria una baja temperatura
del agua.
. EL agua seguird calentdndose a
Temperatura Sistema de apagado 120
Calentador1 |27 o : ) pesar de que vya tenga la 24 MESES
mayor a 170 °F automatico fallido
temperatura deseada.
. Un set point mayor al programado
Set point mayor a p v Prog . 120 "
Calentador1 |28 170 °F generaria un sobrecalentamiento 7 afios
de gas
Por incidencia
Calentador 1 | 29 C|rFU|to de gases Erosion dlrect.a de part'lculas Fferdlda. de espesor de tuberia, o 30 24 MESES
calientes abrasivas (Cenizas, | fisuras internas
gas)
La acumulacién de residuos
Depdsitos de sélidos en la tuberia ocasiona una 45
Calentador1 |30 Oxidacion residuos solidos en | aceleracién de la oxidacion de la 24 MESES
los tubos tuberia, asi como la disminucion
de la transferencia de calor.
Agrietamiento en la | Fugas de agua o gases calientes en .
Calentador1 |31 Fallo estructural & & . & & 80 7 ANOS
estructura el equipo.
Circuito de gas Por incidencia 30
Calentador1 |32 natural g Erosion directa de particulas | Perdida de espesor de tuberia 24 MESES
abrasivas que
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puedan existir en
gas natural

Depdsitos de

La acumulacion de residuos
solidos en la tuberia ocasiona una

Calentador1 |33 Oxidacion 2 | residuos sélidos en | aceleracion de la oxidacidon de la 30 24 MESES
los tubos tuberia, asi como la disminucidn
de la transferencia de calor.
Calentador 1 | 34 Fallo estructural |3 Agrietamientoenla |Fugas de gas dentro del 30 7 ANOS
estructura calentador.
. . Inoperatividad del motor, lo que
V I B
Calentador1 |35 entl.ador Motor no gira 1 obinado roto o impediria el funcionamiento del 160 12 MESES
centrifugo gquemado
calentador.
Terminal de . ,
Calentador1 |36 2 | conexién del cable Cortocircuito, . generaria una (L 12 MESES
s parada del equipo
eléctrico defectuoso
Fallo de Falta de energia para el arranque 160
Calentador1 |37 3 | alimentacion del glap q 12 MESES
del motor.
motor
Eje bloqueado por 140
Calentador1 |38 4 | rodamientos Parada del equipo 12 MESES
dafados
Calentador 1 |39 1 Altas vibraciones 1 Ruido, friccion y perdida de 140 12 MESES

Eje doblado

eficiencia del ventilador
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Altas vibraciones,
sobrecalentamiento del

Calentador 1 |40 Rodamiento en mal rodamiento, rotura del 140 12 MESES
estado . . L
rodamiento, inoperatividad del
equipo
Calentador 1 |41 Desequilibrio del Sg generaria sobre esfuerzos en 140 12 MESES
rotor del motor ciertos puntos.
Calentador 1 |42 Acgplamlento Generaria sobre esfuerzo y 140 12 MESES
dafiado desbalance
Uno de los apoyos Desbalance del eje, dafios en el 140
Calentador1 |43 no asienta . 1 12 MESES
rodamiento y sobre esfuerzos.
correctamente
Calentador1 |44 A'ctlv'aaon del Ter'mlco mal Parada del equipo 128 6 afios
térmico calibrado
. Inoperatividad del motor, lo que
Calentador1 |45 Bobinado roto o impediria el funcionamiento del 128 12 MESES
gquemado
calentador.
. Rotura del rodamiento, alta
Calentador1 |46 Rodamiento en mal vibraciéon,  desbalance, sobre 112 12 MESES
estado
esfuerzo.
Calentador1 |47 Calentamiento del Ventilador del motor roto 112 12 MESES
motor
El motor se calienta N
Calentador 1 |48 porque se ha roto D'ano .deI rotor, estator y el e 12 MESES
. aislamiento.
el ventilador
Proteccion por . Inoperatividad del motor, lo que
B
Calentador1 |49 cortocircuito obinado roto o impediria el funcionamiento del 128 12 MESES

salta

guemado

calentador.
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Calentador 1

50

Terminal defectuoso

Cortocircuito, generaria una
parada del equipo

128

12 MESES

Calentador 1

51

Elemento de
proteccién en mal
estado

Inoperatividad del motor, lo que
impediria el funcionamiento del
calentador.

128

12 MESES

Calentador 1

52

Ruido excesivo

Eje doblado

Desbalance del eje, dafios en el
rodamiento y sobre esfuerzos.

128

12 MESES

Calentador 1

53

Rodamiento en mal
estado

Generaria sobre esfuerzos en el
eje, rotura del rodamiento

112

12 MESES

Calentador 1

54

Rozamiento entre
rotor y estator

Generaria sobre esfuerzos en el
eje, rotura del rodamiento

112

12 MESES

Calentador 1

55

Rozamiento en las
paletas del
ventilador

Rotura de paletas, perdidas de
eficiencia

112

12 MESES

Calentador 1

56

Mala lubricacién del
rodamiento

Friccion y dafio en el rodamiento

112

12 MESES

Calentador 1

57

Alta
temperatura de
carcasa
externa

Rodamiento en mal
estado

Rotura del rodamiento, alta
vibracion, desbalance, sobre
esfuerzo.

112

12 MESES

Calentador 1

58

Suciedad excesiva
en la carcasa

Sobrecalentamiento del motor,
corrosion de la carcasa

112

12 MESES

Calentador 1

59

Paletas del
ventilador roto

Ineficiencia del ventilador

112

12 MESES
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Lubricacién

Sobrecalentamiento friccion,
Calentador1 |60 defectuosa en Y 112 12 MESES
. rotura del rodamiento.
rodamiento
Elevacion de la temperatura del
., as generaria sobrepresién en la
Temperatura de Inyeccion g 8 o P
Elevar la . . linea y dafios en la etapa de
Calentador gas a la salida incontrolable de gas ., . , 160
- 61 temperatura del regulacidn, y ocasionaria corte del 24 MESES
A R del calentador enel . .
gasa 100 - 140 °F suministro de gas para evitar
mayor a 140 F quemador o .
dafios en los equipos durante
su uso final.
Envio de sefial errénea, lo que
Sensor de generaria que el quemador siga
Calentador ,
wpn 62 temperatura no operando y elevaria la s 6 MESES
funciona temperatura del agua que sera
transferida al gas natural.
La presién de gas seria mayor, y
Calentador Reguladora de . , L,
- 63 g” . ocasionaria una mala combustion 140 24 MESES
A presion no funciona
por exceso de gas
Elevacion de la temperatura del
gas generaria sobrepresion en la
. linea dafios en la etapa de
Calentador Sistema de corte de y . . , P 160
. 64 . . regulacién, y ocasionaria corte del 24 MESES
A gas inoperativo

suministro de gas para evitar
dafos en los equipos durante
su uso final.
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Quemador

Calentador uemador no Generaria un sobrecalentamiento
npn 65 Sa 3 permanece del eas 140 12 MESES
pag encendido g
Sin corte automatico
Calentador . Generaria un sobrecalentamiento
. 66 de suministro de 140 12 MESES
A del gas
gas
Generaria que el quemador
Sensor de . permanezca encendido, ya que el
No funciona el .
Calentador temperatura sensor de temperatura envia seiial 84
. 67 , sensor de . . 6 MESES
A envia erronea, haciendo que el
N , temperatura . .
sefial errénea guemador siga encendido hasta
lograr una temperatura adecuada.
Un mal posicionamiento del
Mal sensor de temperatura generaria
Calentador . . L. P & o 84 "
pn 68 posicionamiento de |un envio incorrecto de sefal, y 6 afios
sensor ocasionaria que le quemador
continue encendido.
Temperatura de Una falla en la valvula de control
los gases a la No funciona la de resion eneraria  una
Calentador .g . . .p - 8 - . 140
npn 69 salida del valvula de control de | disminucidn de presion al ingreso 24 MESES
calentador gas auxiliar. del quemador, y ocasionaria una
menor a 100 °F mala combustion
Filtro de gas en linea auxiliar
saturado, impide que el flujo de
Calentador Saturacién de filtro as sea el apropiado, por lo que
o 70 - & propiado, por 1o qu 1401 15 mEses
A de gas auxiliar el gas que llega al quemador seria

menor y ocasionaria una mala
combustion.
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La fuga de gas en alguna zona de

Perdida de gas por la tuberia de gas auxiliar
Salllentador 1 b tuberia de gas ocas'lcl)narla ' una perdld? <:!e 140 6 MESES
A auxiliar presién y flujo, lo que ocasionaria
qgue el quemador de gas opere sin
las condiciones adecuadas.
La fuga de gas en la vdlvula de
. la i
Calentador Perdida de gas por :ii:ir;?aodcas?snaraia u'::a é:ﬂ?dagjz 112
- 72 D valvula de e . perdida @ 6 MESES
A . presién y flujo, lo que ocasionaria
seguridad .
qgue el quemador de gas opere sin
las condiciones adecuadas.
El  flujometro podria  estar
indicando un correcto flujo de gas,
I('Zalllentador 73 D No.funC|ona sm. embargo por alguna falla este 112 24 MESES
A flujometro flujo es menor y el quemador
estaria operando  con las
condiciones inadecuadas.
Calentador Corte de suministro Un corte d’e suministro de’gas por 112
npn 74 D de gas alguna vdlvula, generaria una 6 MESES
& inoperatividad del calentador.
Szlllentador 75 D Dafos de disefio Mal funcionamiento del quemador 112 6 afios
Una fuga por el drenaje
Nivel de agua Nivel del agua ocasionaria una pérdida de agua,
| F
Sz”entador 76 entre 60 - 100 % A | por debajo del dl:egr?aq: aguia por por lo que no cubriria en su 72 12 MESES
del nivel 60% ) totalidad los tubos por donde

pasan el gas a calentar.
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Una pérdida de agua generaria

Salllentador 77 |9 A Evaporacién del que el nivel del .calentador no 72 12 MESES
A agua cubra en su totalidad los tubos
por donde pasan el gas a calentar.
Calentador Fuga de gases Perdida de agua, ya que se filtraria 72
wpn 78 |9 A calientes por puntos |dentro de los tubos de gases 12 MESES
de soldadura calientes, envararian el agua.
Perdida de agua, ya que se filtraria
| ., . |
I('Za"entador 79 |9 A Corrosion er.\ tuberia der.1tro de los tubos d(,e gases 72 12 MESES
A de gases calientes calientes, 'y evaporarian el
agua.
El mal funcionamiento del sensor,
eneraria que el agua se caliente
Temperatura de Temperatura de Sensor de & q & .
Calentador . mucho mas de lo requerido y 140
. 80 |10 |los gas de gases A | gases calientes temperatura no . , 6 MESES
A . o . . ocasionaria una mayor
calientes 800 °F mayor a 800°F funciona
temperatura del gas de o
necesario.
Si el corte automatico falla, el gas
cuando llegue a la temperatura
Sin corte automatico | deseada, generaria que el agua se
Calentad . . .
"z”en ador 81 |10 A de suministro de caliente mucho mds de lo 140 12 MESES
gas requerido y ocasionaria una mayor
temperatura del gas de lo
necesario.
Elevacion de temperatura del
Quemador agua, asi como el
Calentador . 1
npn 82 |10 A permanece sobrecalentamiento de los tubos 40 12 MESES
encendido de los gases calientes, ocasionaria

un dafio interno.
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Si el set point programado para el

Salllentador 83 |10 A No'funC|ona el set apagado del quemado falla, Eal 140 6 afios
A point quemador permaneceria

encendido.

Una temperatura menor a 150 °F
Calentador Temperatura del Temperatura eneraria una disminucion de la 120
al 84 |11 bafio de agua 150 | A P . Mala combustion | & 12 MESES
A o menor al 150 °F temperatura del gas a |la

-170 °F .

salida del calentador.

Generaria mayor tiempo en la
Calentador Set point menor a elevacion de la temperatyra del 120 "
. 85 |11 A R agua. Y el gas a la salida del 6 afios
A 150 °F .

calentador no estaria en las

condiciones deseadas

Poca inyeccion gas generaria una
Salllentador 86 |11 A Ingr.e.so de poco gas mala. c,ombustlop, lo que 120 12 MESES
A auxiliar ocasionaria una baja temperatura

del agua.
Calentador Temperatura Sistema de apagado EL agua seguird calentindose a 120
. 87 |11 B P R L. P g pesar de que ya tenga |la 12 MESES
A mayor a 170 °F automatico fallido

temperatura deseada.
Calentador Set point mayor a Un set p’omt mayor al prograTmado 120 "
- 88 |11 B R generaria un sobrecalentamiento 6 afios
A 170 °F

de gas

Por incidencia

Eialllentador 89 |12 Cmcmto de gases A | Erosion dlrect'a de part.lculas P.erdldaT de espesor de tuberia, o 30 24 MESES
A calientes abrasivas (Cenizas, fisuras internas

gas)
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Depdsitos de

La acumulacion de residuos
solidos en la tuberia ocasiona una

Calentador S - . ., o
npn 90 |12 Oxidacion residuos solidos en | aceleracién de la oxidacion de Ila 45 24 MESES
los tubos tuberia, asi como la disminucion
de la transferencia de calor.
I(':alllentador 91 |12 Fallo estructura Agrietamiento en la | Fugas ge agua o gases calientes en 80 6 afios
A estructura el equipo.
Por incidencia
N directa de particulas
Calentador Circuito de gas ., . . ;
" 92 |13 natural g Erosidn abrasivas que Perdida de espesor de tuberia 30 24 MESES
puedan existir en
gas natural
La acumulacién de residuos
Depdsitos de sélidos en la tuberia ocasiona una
Calentador . . . ., . 30
wpn 93 |13 Oxidacion residuos solidos en | aceleracién de la oxidacion de la 24 MESES
los tubos tuberia, asi como la disminucion
de la transferencia de calor.
| Agri i I F |
Sa"entador 94 |13 Fallo estructural grietamiento en la ugas de gas dentro de 30 6 afios
A estructura calentador.
Elevacion de la temperatura del
., as generaria sobrepresién en la
Temperatura de Inyeccion g & o P
Elevar la . . linea y dafos en la etapa de
Calentador gas a la salida incontrolable de gas ., . , 160
- 95 |14 | temperatura del regulacidn, y ocasionaria corte del 24 MESES
B R del calentador en el . .
gasa 100 - 140 °F suministro de gas para evitar
mayor a 140 F quemador " .
dafios en los equipos durante
su uso final.
Envi o .
Salllentador 9% |14 Sensor de nvio dle sefal errénea, lo q'ue 140 6 MESES
B temperatura no generaria que el quemador siga
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funciona

operando y elevaria la
temperatura del agua que serd
transferida al gas natural.

La presién de gas seria mayor, y

Calentador Reguladora de . , L
- 97 |14 g., . ocasionaria una mala combustiéon 140 24 MESES
B presion no funciona
por exceso de gas
Elevacion de la temperatura del
gas generaria sobrepresion en la
. linea y dafos en la etapa de
Calentador Sistema de corte de ., . ,
- 98 |14 . . regulacidn, y ocasionaria corte del (L 24 MESES
B gas inoperativo . .
suministro de gas para evitar
dafios en los equipos durante
su uso final.
Quemador , .
Calentador Quemador no Generaria un sobrecalentamiento 140
ng 99 |14 apaga permanece del gas 12 MESES
Pag encendido &
Sin corte automatico
Calentad . G t b lentamient
I'a"en ador 100 | 14 de suministro de eneraria un sobrecalentamiento 140 12 MESES
B del gas
gas
Generaria que el quemador
Sensor de . permanezca encendido, ya que el
Calentador temperatura No funciona el sensor de temperatura envia sefial 84
- 101 (14 'p N sensor de . p. 6 MESES
B envia sefal errénea, haciendo que el
. temperatura . .
errénea guemador siga encendido hasta
lograr una temperatura adecuada.
Un mal posicionamiento del
Mal sensor de temperatura generaria
Calentador . . L. P & o 84 =
ng 102 |14 posicionamiento de |un envio incorrecto de sedial, y 6 afios

sensor

ocasionaria que le quemador
continde encendido.
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Temperatura de

Una falla en la valvula de control

Calentador los gases a la No funciona la de presion  generaria  una 140
ng 103 (14 salida del valvula de control de | disminucidon de presion al ingreso 24 MESES
calentador gas auxiliar. del quemador, y ocasionaria una
menor a 100 °F mala combustion
Filtro de gas en linea auxiliar
saturado, impide que el flujo de
I('Zalllentador 104 |14 Saturaaon.c.je filtro |gas sea el apropiado, por lo qule 140 12 MESES
B de gas auxiliar el gas que llega al quemador seria
menor y ocasionaria una mala
combustién.
La fuga de gas en alguna zona de
. la tuberia de gas auxiliar
Perdida de gas por . , Ly
Salllentador 105 | 14 tuberia de gas ocas.lclanarla . una perdldg d,e 140 6 MESES
B auxiliar presién y flujo, lo que ocasionaria
que el quemador de gas opere sin
las condiciones adecuadas.
La fuga de gas en la valvula de
. i la i
Calentador Perdida de gas por Ziilijlir::ao(::as(tnaraia ulr:]aea é::leidaggz 112
"B" 106/ 14 vlvula de resion y flujo, lo que opcasionarl'a 6 MESES
seguridad P y fido, lo q

que el quemador de gas opere sin
las condiciones adecuadas.
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El  flujometro podria  estar
indicando un correcto flujo de gas,

I('Zalllentador 107 |14 D No.funC|ona sm. embargo por alguna falla este 112 24 MESES
B flujometro flujo es menor y el quemador
estaria operando  con las
condiciones inadecuadas.
. Un corte de suministro de gas por
Salllentador 108 | 14 D Corte de suministro alguna vdlvula, generaria una 112 6 MESES
B de gas . .
inoperatividad del calentador.
|
I('Z;"entador 109 | 14 D Dafios de disefio Mal funcionamiento del quemador 112 6 afios
Una fuga por el drenaje
Nivel de agua Nivel del agua ocasionaria una pérdida de agua,
| F
I('Z;"entador 110 (15| entre60-100% | A | por debajo del dl:g:aq: aguia por por lo que no cubriria en su 72 12 MESES
del nivel 60% ) totalidad los tubos por donde
pasan el gas a calentar.
Una pérdida de agua generaria
Salllentador 111 | 15 A Evaporacion del que el nivel del .calentador no 72 12 MESES
B agua cubra en su totalidad los tubos
por donde pasan el gas a calentar.
Fuga de gases Perdida de agua, ya que se filtraria
Calentad -
";"en ador 112 |15 A calientes por puntos |dentro de los tubos de gases 72 12 MESES
de soldadura calientes, envararian el agua.
Perdida de agua, ya que se filtraria
Salllentador 113 | 15 A Corrosion er.1 tuberia der'1tro de los tubos d(le gases 72 12 MESES
B de gases calientes calientes, 'y evaporarian el

agua.
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El mal funcionamiento del sensor,
generaria que el agua se caliente

Calentador Temperatura de Temperatura de Sensor de mucho mas de lo requerido 140
- 114 | 16 | los gas de gases A | gases calientes temperatura no . , g y 6 MESES
B . o . . ocasionaria una mayor
calientes 800 °F mayor a 800°F funciona
temperatura del gas de lo
necesario.
Si el corte automatico falla, el gas
cuando llegue a la temperatura
Sin corte automatico | deseada, generaria que el agua se
Calentador . , ’ .
ng 11516 A de suministro de caliente mucho mas de lo 140 12 MESES
gas requerido y ocasionaria una mayor
temperatura del gas de lo
necesario.
Elevacion de temperatura del
Quemador agua asi como el
Calentador ’ .
ng 116 | 16 A permanece sobrecalentamiento de los tubos 140 12 MESES
encendido de los gases calientes, ocasionaria
un dafo interno.
Si el set point programado para el
Salllentador 117 16 A Ngfunaona elset |apagado del quemado falla, Eel 140 6 afios
B point quemador permaneceria
encendido.
Una temperatura menor a 150 °F
Calentador Temperatura del Temperatura eneraria una disminucién de la 120
- 118 | 17 | bafio de agua 150 | A P R Mala combustion & 12 MESES
B N menor al 150 °F temperatura del gas a la
-170 °F .
salida del calentador.
Generaria mayor tiempo en la
. I i6n de la t t del
Calentador Set point menor a elevacion de 1a tempera yra N 120 "
ng 119 |17 A 150 °F agua. Y el gas a la salida del 6 afios

calentador no estaria en las
condiciones deseadas
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Poca inyeccion gas generaria una

Salllentador 120 | 17 Ingr-e.so de poco gas mala. c,ombustlorl, lo que 120 12 MESES
B auxiliar ocasionaria una baja temperatura
del agua.
. EL agua seguird calentdndose a
Calentador Temperatura Sistema de apagado 120
- 121 (17 R s ) pesar de que vya tenga la 12 MESES
B mayor a 170 °F automatico fallido
temperatura deseada.
. Un set point mayor al programado
Calentador Set point mayor a , . 120 "
e 122117 R generaria un sobrecalentamiento 6 afos
B 170 °F
de gas.
Por incidencia
| N . cul Perdi ,
I('Za"entador 123 |18 CIrFUItO de gases Erosion dlrect.a de part.lcu as .erdlda. de espesor de tuberia, o 30 24 MESES
B calientes abrasivas (Cenizas, fisuras internas
gas)
La acumulacién de residuos
Depdsitos de sélidos en la tuberia ocasiona una
Calentador i . . - . 45
ng 124 |18 Oxidacion residuos solidos en | aceleracién de la oxidacion de la 24 MESES
los tubos tuberia, asi como la disminucion
de la transferencia de calor.
Salllentador 125 | 18 Fallo estructural Agrietamiento en la | Fugas .de agua o gases calientes en 80 6 afos
B estructura el equipo.
Por incidencia
L directa de particulas
|
S;"entador 12619 (rilartcL:JrI:I) de gas Erosion abrasivas que Perdida de espesor de tuberia 30 24 MESES

puedan existir en
gas natural
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Depdsitos de

La acumulacion de residuos
solidos en la tuberia ocasiona una

Calentador S - . ., o
ng 127 (19 Oxidacion 2 | residuos sélidos en | aceleracion de la oxidacién de 30 24 MESES
los tubos la tuberia, asi como la disminucién
de la transferencia de calor.
Calentador Agrietamiento en | Fugas a ntr |
"a"e do 128 |19 Fallo estructural |3 |~ 8retamientoenia ug de gas dentro de 30 6 afios
B estructura calentador.
Elevacion de la temperatura del
Temperatura de Inyeccion glas generarl'a sobrepresion en la
Calentador Elevar la as a la salida incontrolable de gas linea 'y dafios en la etapa de 160
"o 129 | 20 | temperatura del & 1 & regulacidn, y ocasionaria corte del 24 MESES
C R del calentador en el . .
gasa 100 - 140 °F suministro de gas para evitar
mayor a 140 F quemador o .
dafios en los equipos durante
su uso final.
Envio de sefial errénea, lo que
Sensor de generaria que el quemador siga
Calentad .
"glen ador 130 (20 2 | temperatura no operando y elevaria la 140 6 MESES
funciona temperatura del agua que serd
transferida al gas natural.
La presién de gas seria mayor, y
Calentador Reguladora de . , .
"o 131 (20 3 g” . ocasionaria una mala combustidn 140 24 MESES
C presion no funciona

por exceso de gas
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Elevacion de la temperatura del
gas generaria sobrepresion en la
linea y dafos en la etapa de

Calentador Sistema de corte de ., . ,
yo 132 (20 . . regulacién, y ocasionaria corte del 160 24 MESES
C gas inoperativo . .
suministro de gas para evitar
dafios en los equipos durante
su uso final.
Quemador , .
Calentador Quemador no Generaria un sobrecalentamiento 140
nen 13320 apaga permanece del eas 12 MESES
Pag encendido &
Sin corte automatico
Calentad . G i b lentamient
"a"en ador 134 | 20 de suministro de eneraria un sobrecalentamiento 140 12 MESES
C del gas
gas
Generaria que el quemador
Sensor de . permanezca encendido, ya que el
Calentador temperatura No funciona el sensor de temperatura envia seiial 84
- 13520 perat sensor de ; Pe 6 MESES
C envia sefal errénea, haciendo que el
, temperatura . .
errénea guemador siga encendido hasta
lograr una temperatura adecuada.
Un mal posicionamiento del
Mal sensor de temperatura generaria
Calentador . . L P & = 84 =
nen 136 |20 posicionamiento de |un envio incorrecto de sefal, y 6 afios
sensor ocasionaria que le quemador
continue encendido.
Temperatura de Una falla en la valvula de control
Calentador Ios.gases ala Nlo funciona la dfe . prefién genfrarl’a. una 140
nen 137 (20 salida del valvula de control de | disminucidn de presién al ingreso 24 MESES
calentador gas auxiliar. del quemador, y ocasionaria una
menor a 100 °F mala combustion
Filtro de gas en linea auxiliar
Eia|llentador 138 | 20 Saturauon.(?le filtro | saturado, |mp|de.que el flujo de 140 12 MESES
C de gas auxiliar gas sea el apropiado, por lo que

el gas que llega al quemador seria
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menor y ocasionaria una mala
combustion.

Perdida de gas por

La fuga de gas en alguna zona de
la tuberia de gas auxiliar

Calent . , s
C a"en ador 139 | 20 tuberia de gas ocas.|(,)nar|a _ una perdld.a d,e 140 6 MESES
c auxiliar presién y flujo, lo que ocasionaria

qgue el quemador de gas opere sin

las condiciones adecuadas.

La fuga de gas en la valvula de
Calentador Perdida de gas por Ziilijlir;?'aodcascijsnalraia LIJI::a é:ﬂ?dagc?: 112
- 140 | 20 valvula de ' . perdida ¢ 6 MESES
C . presién y flujo, lo que ocasionaria

seguridad .

qgue el quemador de gas opere sin

las condiciones adecuadas.

El  flujometro podria estar

indicando un correcto flujo de gas,
Salllentador 141 | 20 No.funcmna sm. embargo por alguna falla este 112 24 MESES
C flujometro flujo es menor y el quemador

estaria operando  con las

condiciones inadecuadas.
Calentador Corte de suministro Un corte d,e suministro de,gas por 112
o 142 |20 alguna vdlvula, generaria una 6 MESES
C de gas . .

inoperatividad del calentador.

|

Sguentador 143 (20 Dafos de disefio Mal funcionamiento del quemador 112 6 afios
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Calentador

Nivel de agua

Nivel del agua

Fuga de agua por

Una fuga por el drenaje
ocasionaria una pérdida de agua,
por lo que no cubriria en su

72

144 | 21 t -1009 j | 12 MESE
nen en rg 60 - 100 % por debajo de drenaje totalidad SES
del nivel 60%
los tubos por donde pasan el gas a
calentar.
Una pérdida de agua generaria
I(':alllentador 145 | 21 Evaporacion del que el nivel del .calentador no 72 12 MESES
C agua cubra en su totalidad los tubos
por donde pasan el gas a calentar.
Fuga de gases . ) ,
- Perdida de agua, ya que se filtraria
Sglllentador 146 | 21 Zzhentes por puntos dentro de los tubos de gases 72 12 MESES
soldadura calientes, envararian el agua.
Perdida de agua, ya que se filtraria
I('Za|llentador 147 |21 Corrosion er.\ tuberia der.1tro de los tubos d(le gases 72 12 MESES
c de gases calientes calientes, 'y evaporarian el
agua.
El mal funcionamiento del sensor,
Temperatura de Temperatura de Sensor de generaria q}Je el agua se caher\te
Calentador . mucho mas de lo requerido 140
" 148 | 22 | los gas de gases gases calientes temperatura no . , 6 MESES
C . o . . y  ocasionaria una  mayor
calientes 800 °F mayor a 800°F funciona
temperatura del gas de lo
necesario.
Si el corte automatico falla, el gas
cuando llegue a la temperatura
Sin corte automatico | deseada generaria que el
I ’
Sguentador 149 | 22 de suministro de agua se caliente mucho mas de lo 140 12 MESES

gas

requerido y ocasionaria una mayor
temperatura del gas de lo
necesario.
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Elevacion de temperatura del

Calentador Quemador agua, asi como el 140
nen 15022 A permanece sobrecalentamiento de los tubos 12 MESES
encendido de los gases calientes, ocasionaria
un dafio interno.
Si el set point programado para el
I(':a|llentador 151 |22 A No.funC|ona el set apagado del quemado falla, ,el 140 6 afios
C point quemador permaneceria
encendido.
Una temperatura menor a 150 °F
Calentador Temperatura del Temperatura eneraria una disminucién de la 120
"o 152 | 23 | bafio de agua 150 | A P R Mala combustion & 12 MESES
C N menor al 150 °F temperatura del gas a la
-170 °F .
salida del calentador.
Generaria mayor tiempo en la
I i I |
Calentador Set point menor a elevacion de la temperatyra de 120 "
"o 15323 A . agua. Y el gas a la salida del 6 afios
C 150 °F .
calentador no estaria en las
condiciones deseadas
Poca inyeccion gas generaria una
Salllentador 154 |23 A Ingr'e.so de poco gas mala. c’ombustloh, lo que 120 12 MESES
C auxiliar ocasionaria una baja temperatura
del agua.
Calentador Temperatura Sistema de apagado EL agua seguird calentindose a 120
1 2 B 12 MESE
"'c" 25123 mayor a 170 °F automatico fallido pesar de que vya tenga Ia MESES

temperatura deseada.
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Un set point mayor al programado

Sgllentador 156 | 23 2 157% E’:mt mayora generaria un sobrecalentamiento 120 6 ANOS
de gas
Por incidencia
I(':alllentador 157 | 24 C|r_cmto de gases Erosion 1 dlrect.a de part_lculas Fferdlda. de espesor de tuberia, o 30 24 MESES
C calientes abrasivas (Cenizas, fisuras internas
gas)
La acumulacién de residuos
Depdsitos de sélidos en la tuberia ocasiona una
Calentador . . . ., . 45
nen 158 (24 Oxidacion 2 | residuos sélidos en | aceleracion de la oxidacién de la 24 MESES
los tubos tuberia, asi como la disminucion
de la transferencia de calor.
Salllentador 159 | 24 Fallo estructural |3 Agrietamiento en la | Fugas 'de agua o gases calientes en 80 7 ANOS
C estructura el equipo.
Por incidencia
L directa de particulas
Calentador Circuito de gas ., . . ,
"o 160 | 25 & Erosion 1 | abrasivas que Perdida de espesor de tuberia 30 24 MESES
C natural -
puedan existir en
gas natural
La acumulacién de residuos
Depdsitos de sélidos en la tuberia ocasiona una
Calentador . . . ., . 30
nen 161 | 25 Oxidacion 2 | residuos sélidos en | aceleracion de la oxidacién de 24 MESES

los tubos

la tuberia, asi como la disminucidn
de la transferencia de calor.
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Calentador 162 | 25 Fallo estructural |3 Agrietamientoenla |Fugas de gas dentro del 30 7 ANOS
"c" estructura calentador.
Vélvula neumatica
de proteccion de
ingreso de gas
natural de toda la
ERM. Esta valvula
trabaja  en un
rango de presidn
de' [525. - 2165] Falla al cierre Perdida de aire en Cierre inoportuno de la valvula
Trip Valve 163 |26 psig.  Tiene un.a (Posicién de 1 |sistema (Se pierde confiabilidad del 336 12 MESES
aIarrp’a de ba,Ja falla) (Baja presion) equipo)
presiéon que actua
cuando la presion
llega a 550 psig,
opera con un flujo
promedio de 234
Kpph. Es la valvula
mas  importante
de la ERM.
. Cierre inoportuno de la valvula
Trip Valve 164 | 26 2 Fu.ga de ?lre enla (Se  pierde confiabilidad del 336 12 MESES
misma valvula .
equipo)
. . . . . 240
Trip Valve 165 | 26 3 | Falla en la solenoide | Cierre inoportuno de la valvula 12 MESES
Activacion )
Trip Valve 166 | 26 4 | automatica del Cierre inoportuno de la vélvula 40 12 MESES

sensor de presion
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No cierre de la valvula

Trip Valve 167 | 26 Atasco mecanico :)t?::;ozor objetos (Se pierde confiabilidad del 234 12 MESES
equipo)
No cierre de Ila valvula 294
Trip Valve 168 | 26 Atasco por suciedad | (Se pierde confiabilidad del 12 MESES
equipo)
No cierre de la valvula 294
Trip Valve 169 | 26 (Se pierde confiabilidad del 12 MESES
equipo)
. Filtracion de No filtra Falloen la Pase de particulas solidad durante
Filtro , , e . 105 ~
Ciclénico | 170 particulas pesadas particulas distribucion del gas | el transporte de gas hacia otras 4aios
y liquidos pesadas dentro del filtro etapas de la estacion
Filtro Falloen la Pase de particulas solidad durante 105
. 171 No filtra liquidos distribucion del gas | el transporte de gas hacia otras 4aios
Cicldnico | ] ..
dentro del filtro etapas de la estacion
D j N Fall la valvul
Filtro rerlaje de " N d,rena atla er? .a vavuia Sobre elevada presiéon de gas en 60 o
. 172 | 28 | particulas sdlidas particulas automatica de . 4aios
Ciclénico | . . drenajes
y liquidas pesadas drenaje
Fall la valvul
Filtro No drena atla er? .a vavuia Sobre elevada presidon de gas en 60 o
g 173 , o automatica de . 4anos
Cicldnico | liqguidos . drenajes
drenaje
. Filtracion de No filtra Fallaen la Pase de particulas solidad durante
Filtro , , e . 105 "
e 174 | 29 | particulas pesadas particulas distribucion del gas | el transporte de gas hacia otras 4 afios
Ciclénico Il L . L
y liquidos pesadas dentro del filtro estas de la estacion
Filtro Fallaenla Pase de particulas liquidas durante 105
Ciclénico Il 175 No filtra liquidos distribucion del gas | el transporte de gas hacia otras 4 afios

dentro del filtro

estas de la estacion

258




. Drenaje de No drena Falla en la valvula .
Filtro , " , . Sobre elevada presiéon de gas en 60 "
il 176 | 30 | particulas sélidas particulas automatica de . 4 afos
Cicldnico Il L . drenajes
y liquidas pesadas drenaje
. Falla en la valvula .,
Filtro No drena " Sobre elevada presién de gas en 60 "
g 177 S automatica de . 4 afos
Ciclonico 1l liquidos drenajes

drenaje
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9.- HOJA DE DECISION RCM

H1|H2|H3
: onde §1(52(83
informativa | consecuencia “afaltade”| Frecuencia| Actividad propuestas utilizande el arbol logico de Personal Tipo de
01(0z2/03 inicial decision del RCM Mantenimiento

F | M H| S |E|0D|NL|N2|N3 H4|H5 54
11114 S|N|N|S|N|S 12meses | Calibracion anual de termoeuplas Especialistaenl&C Preventive
1114 SIN|N|S|N|S l1dia  |Comprobacion de la temperatura (perario Autonomo
114 SIN|N|S|N|S 12meses  |Contrastacion de rezuladora de presion Especializtaenl&l Preventivo
i1 4 SIN|N|S(N|S 12meses | Pruebas de operatividad de vilwila de corte de gas Esperialista en [&C Preventivo
i1 | B 515 5 Gmeses | Inspeccion y Prusbas de operatividad del quemador Especialicta en 1&C Preventivo
6 B 5|8 § fmeses  |Inspeccion y Pruuebas de operatividad del quemador Especialistaen 1&C Preventivo

1 Specan P T F
1l1]¢C S|N|N|N|N|NS 1dia |Comprobacion de la temperatura (perario Autonomo
i1 € SIN|N|N NN No aplica un programa de mantenimiento
il1|D SIN|N|S(N|S 12meses | Calibracion anual de termoeuplas Esperialista en [&C Preventivo
wf{|D SIN[N|N|N|N]5 Gmeses | Cambio de filiros de gas awdliar Especialista mecanico Preventivo
1|0 515 5 IMES  |Medician de zases enlos alrededores del calentador (iperario Autonomo
{1 | D 515 g IMES  |Medician de zases en los alrededores del calentador (tperario Autonomo
31| D SIN|N|N|S 12meses  |Calibracion de medidor de fluje Esperialista en [ea Preventivo
|| SIN|N|N|S Imeses | Inspeccion de valvulas en tuberia de la linea audliar de gas Especialista mecanico Preventivo
B 1| D SIN|N|N|N|N|N No aplica un programa de mantenimisnto
| ERE S|N|N|N|S Imes  |Inspeccion devalvula de drensje Especialista mecanico Preventivo
75 | & S|N|N|N|S Imes |Inspeccion de contorno del calentador Especialista mecanico Preventivo
B ;| A SN 5 12meses |Inspeccion interna por baroscopia Especialista mecanico Preventivo
Bl 2] 4 SIN|NIN|S 12meses | Control de calidad del azua (adivinacion del azus) Especialista mecanico Preventivo
N 3|4 S|N|N|N|N|NS 1dia |Comprobacion de la temperatura Especialistaenl&C Preventivo
M 3|4 S|N|N|N|S 24 MESES | Mantenintento de calentador Especialista mecanico Preventive
Zl 3| A SIN|NIN|S J4MESES  Mantenimiento de calentador Especialista mecanico Preventivo
B3| A SIN|N|N|N|N|N No aplica un programa de mantenimisnto
Ul g | A SIN|N|N NN 12meses  [Mantenimiento de quemador Especialista mecanico Preventivo
Bl g | A SIN|N|K|{N NN No aplica un programa de mantenimiento
g | A SIN|N|N|N|N|S fmeses  |Cambio de filiros de gas awdliar Especialista mecanico Preventivo
oy | B SIN|N|N NN fmeses | Contrastacion de termocuplas Esperialista en [&C Preventivo
Bl g | B SIN|N|K|{N NN No aplica un programa de mantenimiento
Bl | A N 5 12meses | Control de calidad del azua (adivinacion del azus) Especialista mecanico Preventivo
Az | B 53 5 12meses |Inspeccion interna por baroscopia Especialista mecanico Preventivo
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e e N |
informativa | consecuencia “afaltade’) Frecuencia | Actividad propuestas utilizando el arbol logico de Personal Tipode
01(0z(03 inicial decision del RCM Mantenimienta

F ™ H|S5|E|ONL|N2|N3|H4|H5| 54
g |C N NINMN[NE No aplica un programa de mantenimiento
2l g | 4 N § 12meses | Control de calidad del agua (adivinacion del azua) Esperialista mecanico Preventivo
#g| B 53 S 12meses  |Inspeccioninterna por borascopia Esperialista mecanico Freventivo
EY IS N N{N|N N No aplica un programa de mantenimisnto
7|4 S|N|N|N|S 12meses  |Mantenimiento de motor y pruehas eléctricas Especialista en Electricidad | Preventivo
74 SIN(N[N]|S 12meses  |Mantenimiento de motor y pruehas eléctricas Esperialista en Electricidad Preventivo
2 SIN|N[N]|S 12meses  |Manfenimiento de motor y pruebas eléctricss Especilists en Electricidad | Preventivo
#l7 |4 SIN|N[5]S Lmes  |Analisis vibraciones Especialists mecanico Predictivo
Bl 7|8 S|N|N|5|S Lmes  |Andlisis vibracional Especialista mecanico Predictivo
a1 718 S|N|N|S|S Imes  |Andlisisvibracional Esperialista mecanico Predictivo
Ml 7| B S|N|N|S|S Imes  |Andlisisvibracional Esperialista mecanico Predictivo
2178 SIN|N[5]|S Lmes  |Andlisis vibracional Especialista mecanico Predictivo
4l 7|8 S|N|N|S|S Lmes  |Andlisisvibracional Esperialista mecanico Predictivo
dlq]c SIN(NIN|N|NS No aplica un programa de mantenimisnto
gl ]c SIN(N[N]|S 12meses  |Mantenimiento de motor y prughas eléctricas Esperialista en Electrividad Preventivo
&l 7| ¢C S|N|N|S|S Lmes  |Andlisisvibracional Esperialista mecanico Predictive
qlq]¢C S|N|N|S|N Lmes  |Andlisis termosrafico a motor eléctrico Especialista en Electricidad | Predictive
gl 7| C SIN|N|S|N Imes  |Andlisis termosrafico a motor eléctrico Especialista en Electricidad | Predictivo
&l 7|0 SIN(N[N]|S 12meses  |Mantemimiento de motor y pruebas eléctricss Esperialista en Electrividad Preventivo
07| D SIN(N[N]|S 12meses  |Mantemimiento de motor y pruebas eléctricss Esperialista en Electrividad Preventivo
7|0 SIN(N[N]|S 12meses  |Mantenimiento de motor y pruehas eléctricas Esperialista en Electricidad Preventivo
2l 7| E S|N|N|S|S Imes  |Andlisisvibracional Esperialista mecanico Predictivo
27| E SIN|N[5]S Lmes  |Andlisisvibracional Especialists mecanico Predictivo
#l 7| E SIN|N[5]|S lmes  |Andlisis vibracional Especialista mecanico Predictivo
Bl 7| E S|N|N|S|S Imes  |Andlisisvibracional Esperialista mecanico Predictivo
¥l 7| E S|N|N|S|S Imes  |Andlisisvibracional Esperialista mecanico Predictivo
7| F S|N|N|S|S Lmes  |Andlisisvibracional Esperialista mecanico Predictive
£l 7| F S|N|N|S|S Lmes  |Andlisis termosrafico a motor eléctrico Especialista en Electricidad | Predictive
Bl 7| F S|N|N|S|S Imes  |Andlisisvibracional Esperialista mecanico Predictivo
Bl 7| F S|N|N|S|S Imes  |Andlisisvibracional Esperialista mecanico Predictivo
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H1|H2 H3
informativa | consecuencia "afaltade’) Frecuencia | Actividad propuestas utilizando el arbol logico de Tipo de
0102(03 inicial decisicn del RCM Persomal - enimiento

p | M| MF[H|S|E| 0| NLNZN3 H4Hs 4
Bl g |A|1|S|N|NSIN|S 12meses  |Calibracion amual de termocuplas Especialista en [&C Preventivo
g2l g | A|2|5|N|N|S|N|S 1dia  |Comprobarion dela temperatura Operaria Autonomo
Bl g | A|3|S|N|N|S|N|S 12meses  |Contrastacion de reguladara de presian Especialista en [&C Preventivo
Bl g | A | 4 |S|N|N[S NS 12meses  |Pruebasde operatividad de valvila de corte de gas Especializta en [0 Preventivo
Blg|B| 1|55 § Gmeses  |Inspeccion y Prushas de operatividad del quemador Especialista en [&C Preventivo
B g | B| 2|55 § Gmeses  |Inspeccion y Prushas de operatividad del quemador Especialista en [0 Preventiv
Bl g|C|1|SN|N|N[N|NJS 1dia  |Comprobacion dela temperatura Operario Autonomo
Bl g | C| 2 |S|N|N|N|N[NS No aplica un programa de mantenimianto
Blg|D|1|5|NNSIN|S 12meses  |Calibracion amual determocuplas Especializta en [0 Preventivo
Ml g|D|2|5N|NNKNS bmeses  |Cambio de filtros de 2as awdliar Especialista mecanico Preventivo
ilg|D| 3|55 § ldia  |Medicidn de gases en los alrededores del calentador Operario Autonomp
g | D| 4|55 § ldia  |Medicidn de gases en los alrededores del calentador Operario Autonomp
g |D| 5 |S|N|N|IN|S 12meses  |Calibracion de medidor de fjo Especialistaen lea Preventivo
Ml g|D|6&|5|NNNGS 2meses  (Inspeccion devalvulas en tuberia de Ja linea awdliar de gas Especilista mecanico Preventivo
g |D| T |S5|N|NNKNN No aplica un programa de mantenimianto
g | A|1|S|N|N|N|IS Imes |Inspeccion de vahvila de drengje Especialista mecanico Preventivo
M g |A|2|5|N|N|NIS Imes  |Inspeccion de contormo del calentador Especilista mecanico Preventivo
g | A|3|S|N § 12meses |Inspeccion interna par boroscopia Especialista mecanico Preventivo
g | 4|4 |5N|NN|S 12meses  |Control de calidad del agua (adivinacian del agua) Especilista mecanico Preventivo
80 gp| A| 1 |S|IN|N|N|NNS Ldia |Comprobacion dela temperatura Operarin Autenomo
Bl |A] 2 |S5(N|N|IN|S 12meses  Manfenimiento de calentador Especialista mecanico Preventivo
B2l | 4] 3 |S|N|N|IN|S 12meses  Manfenimiento de calentador Especialista mecanico Preventivo
Bl |A| 4 |S5|N|NNKNN No aplica un programa de mantenimianto
Bl | A1 |S|N|NIN|NINS 12meses  |Mantenimiento de quemador Especilista mecanico Preventivo
Bl | A |2 [S|N|N|N|NINN No aplica un programa de mantenimiento
Bl | 4|3 |S|N|N|N|NNS 12meses | Cambio de filtros de gas auwdliar Especilista mecanico Preventivo
Bly3| B|1|S|N|N|N[N|NS Gmeses  |Contrastacion de termocuplas Especialista en [&C Preventivo
Bl | B| 2 |S|N|N|N|N|NWN No aplica un programa de mantenimianto
Blp|A|lL(N § 12meses | Control de calidad del agua (adivinacion del agus) Especialista mecanico Preventivo
Wlgp| B| 2|58 § 12meses |Inspeccion interna par boroscopia Especialista mecanico Preventivo
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H1{H2 [H3
Reirendz | Brduacinde ooy Taes . " o :
informativa | consecuencia "afalta de”| Frecuencia | Actividad propuestas utilizando el arbol logico de Personal Tipo de
01}02/03 inicial decision del RCM Mantenimiento

p | M| MFH|5 |E|0|NI|N2N3 H|H5 34
Wlpp|lC| 3N N(NIN [N |§ - o aplica un programa de mantenimiento
wlp|A| 1N § 12meses  |Control de calidad del agua (adivinacion del azua) Especialista mecinico Prevenivo
B3| B 2[5]§ 5 12meses  |Inspeccion interna por baroscopia Especilista mecanico Preventivo
Wl C| 3N N(NIN [N |§ - o aplica un programa de mantenimiento
®lg | A1 [S|N|N|S|N|S 12meses  |Calibracion anual de termocuplas Espacialista en[&C Preventivo
%4 | A 2 [S|N|N|S|N|S 1dia  |Comprobacion delatemperanra Operario Autonoma
g | A 3 [S|N|N|S|N|S 12messs  |Contrastacion de reguladora de presian Espacialista en[&C Preventivo
W g | A 4 |S|N|N|S|N[S 12meses  |Prugbas de operatividad de valla de corte de gas Expecialista en 1&C Preventvo
Wl | B|1]5]8 § Gmeses  |Inspecriony Prushas de operatividad del quemador Especialista en 1&C Preventvo
mf14 | B | 2 |55 § Gmeses  |Inspecciony Prughas de operatividad del quemador Expecialista en 1&C Preventvo
Mg | C| 1 |S|N|N|N|N|NJS 1dia  |Comprobacion delatemperatira Operario Autonomo
94| C| 2 |S|N|NIN|N|N|N - o aplica un programa de mantenimiento
14| D | 1 |S|NNSIN|S 12meses  |Calibracin anual de termacuplas Especialista en 1&C Preventvo
14| D| 2 |S|IN|N|N|N[N|S Gmeses  |Cambiodefitros de gas awdliar Especilista mecanico Preventivo
4| D | 3 |55 § 1dia  |Medicion de gases en loz alrededores del calentador (iperario Autonomo
Ml 14| D | 4 |5|§ 5 1dia  |Medicion de gases en loz alrededores del calentador Operario Autonoma
14| D| 5 |S|NNN|S 12meses  |Calibracin de medidor de fujo Especilistaen (& Preventvo
14| D | & |S|N|N|N|S Imeses  |inspeccion de vilvulas en tuberia de la lnea awdliar de gas Especilista mecanico Preventivo
M 14| D | 7 |S|NNN|N|NN - o aplica un programa de mantenimiento
g5 | &) 1 |S|N|N|N|S Imes  |Inspeccion de vilvula de drendje Especialista mecinico Freventiv
g5 | 4| 2 |S|N|N|N|S Imes  |inspeccionde contorno del calentador (iperario Autonomo
g5 | A3 |S|N S 12meses  [Inspeccioninterna por boroseopla Especialista mecinico Preventive
Hilq5 | 4| 4 |S|N|N|N|S 12meses  |Control de calidad del agua (adivinacion del agus) Especilista mecanico Preventvo
16| A1 |S|N|N|N|N[N|S 1dia  |Comprobacion delatemperanra Operario Autonoma
1516 | A 2 |S|N|N|N|S 12messs  |Mantenimiento de calentador Especilista mecanico Preventivo
16 | 4| 3 |S|N|N|N|S 12meses  |Mantenimiento de calentador Especilista mecanico Preventvo
g | 4| 4 |S|N|N|N|N|NN o aplica un programa de mantenimiento
97 | A | 1 |S|N|N|N|N|N 12meses | Mantenimiento de quemadar Especilista mecanico Preventvo
Wlq7 | 4| 2 |S|N|NN|N|NN No aplica un programa de mantenimiento
20097 | A | 3 |S|N|N[N|N|NS 12meses | Camibio de filtros de gas audliar Especialista mecanico Preventvo
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H1{H2|H3
Referenia | Bauaciinde | 7oy Tares . " o :
informativa | consecuencia "afalta de”| Frecuencia | Actividad propuestas utilizando el arbol logico de personal Tipo de
01/02/03 inicial decision del RCM Mantenimiento

p (M| MF|H| 5 E|O|NLNIN3 B Hs 54
2 g7 [ B| 1 |S|N|N|N[N|NJS 12meses  |Contrastacion de termocuplas Especialista en [&C Preventivo
20 17| B | 2 |S|N|N|N|IN|NN - No aplica un programa de mantenimisnto
2ig A 1N § 12meses  |Control de calidad del agua (adivinacion del agua) Especialista mecinico Preventive
2 1g | B| 2|55 § 12meses |Inspeccioninterna por barescopia Especialista mecanico Preventivo
2 ig| C| 3 N N|NN NS - No aplica un programa de mantenimisnto
% 19| 4| 1[N H 12meses  |Control de calidad del agua (adivinacion del azua) Especialista mecanico Preventivo
19| B| 2 |[5]8 § 12meses |Inspecion interna por boroscopia Expecialista mecinico Preventivo
2 9| C| 3 [N N|NN NS - No aplica un programa de mantenimisnto
A1 |S|N|N|S|NS 12meses  |Calibracion amual de termocuplas Esperialista en [&C Preventivo
) p | A| 2 [S|IN|N[S|N|S 1dia  |Comprobacion de la temperatura (perario Autonomo
3| A 3 |S|N|N[S|N|S 12meses  |Contrastacion de reguladora de presion Especialista an [&C Preventivo
| A 4 |S|NIN[S|N|S 12meses  |Pruebasde operatividad devilvila de corte de gas Especialista en [&C Preventive
30| B|1([5|§ § Gmeses  |Inspecciony Prushas de operatividad del quemador Expecialista en [0 Preventva
Mg |B| 2|58 § Gmeses  |Inspecciony Prushas de operatividad del quemador Especialista en [&C Preventive
13 gp | C| 1 |S|N|N|N|N|NS 1dia  |Comprobacion de la temperatura Operario Autonomp
W oogp| C| 2 |S|N|NIN|N|NS - No aplica un programa de mantenimisnto
g | |1 |S|NINIS|N|S 12meses  |Calibracion amual de termocuplas Esperialista en [&C Preventivo
B p | D| 2 [S|IN|NININ|NIS Gmeses | Cambio de fittros de gas awdliar Expecialista mecinico Preventivo
B p| D) 3|55 H 1dia  |Medicion de gases en loz alrededores del calentador (perario Autonoma
g | D] 4|55 H 1dia  |Medicidn degases enloz alrededores del calentador (perario Autonoma
Wlap| D |5 [S|N|N|N|S 12meses  |Calibracion de medidor de fujo Especialista en I Preventva
g |D| 6 |S|N|N|N|S Imeses  |Inspeccion de valvulas en tuberia de la linea auxliar de gas Especialista mecanico Preventivo
Wlogg| |7 |S|NININ|IN|NN - No aplica un programa de mantenimisnto
@l | A|1|S|N|N|N|S Imes  |Inspeccion devalvila de drengje Especialista mecanico Preventivo
g | A| 2 |S|N|N|N|S Imes  |Inspeccion de contorne del calentador Especialista mecanico Preventive
o | A] 3|5|N § 12meses |Inspeccioninterna por barescopia Especialista mecanico Preventivo
Wl | A| 4 [S|N|N|N|S 12meses  |Control de calidad del agua (adivinacion del agus) Expecialista mecinico Preventivo
2 | A| 1 [S|IN|N|NIN|NS 1dia  |Comprobacion de la temperatura (perario Autonomo
W | A 2 |5|N|N|N|S 12meses  |Mantenimdento de calentador Especialista mecanico Preventivo
50 g2 | A 3 |S|N|N|N|S 12meszs  |Mantenimiento de calentador Especialista mecanico Preventvo
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H1{H2|H3
Refrncia | Eiluain e o701y Tares N : o :
informativa | consecuencia "afilfa de’ Frc_ec!lt?nua Amndadprupuesta_sy’tihzandu el arbol logico de personcl Tlpi_ndfa
01|02/03 inicial decision del RCM Mantenimiento

P ME[H|S|E|O|NL|NZ|N3|H4|H5 54
151 22 4 |S|N|N|N|N|N|N No aplica un programa de mantenimienta
15 2 1 |S|N|N|N|N|NS 12meses  |Mantenimiento de quemador Especializta mecanico Preventivo
153 23 TIS|N|IN|N|N|N]K No aplica un programa de mantenimiento
154 23 3 IS|N|N[N|N|NS fmeses  |Cambio de flfros de gas auxliar Especialista mecanico Preventive
15 23 L |S|N|N|N|N[N|S fmeses  |Contrastacion de termocuplas Espectalista en [&C Preventive
156{ 23 T|S|N|N|N|N|N|¥ No aplica un programa de mantenimienta
157 24 1[N § 12meses  |Control de calidad del agua (adivinacion del agua) Especialista mecanico Preventivo
158 24 1]5|5 § 12meses |Inspeecion interna por baroscopia Especialista mecanico Preventivo
158 24 3N NN NS No aplica un programa de mantenimienta
160{ 25 1[N § 12meses  |Control de calidad del agua (adivinacion del agu) Especializta mecanico Preventivo
181 25 1]5|5 § 12meses |Inspeecion interna por baroscopia Especialista mecanico Preventivo
182 25 3N N NN NS No aplica un programa de mantenimienta
183] 2 1 lsInlnInlnls IMES  [Medicion de ufrasonido Especialista meednico Predictivo
164 24 L|S|N|N|N NS fmeses  |Medicidn de masonid Especialista mecanico Predictivo
185 24 I |S|N|N|N|S IMES  |Inspeccion mensual de solenaide Especialista en 1&C Preventivo
166] 2 4 |S|N|N|N|S 1 mes |[nspenciﬁnmensua]ﬂevé]w]a Especialista meednico Preventivo
167 24 1 |S|N|N|N|S f meses |]impiezadeu'lp\'ah'e Especialista mecdnico Preventivo
188 24 TS| N|N|IN|S f meses |]impiezadeu'lp\'ah'e Especialista mecdnico Preventivo
188 24 I |S|N|N|N|S fmeses  nspeceion de sistemas de control de trip valve Especialista en 1&C Preventivo
17f 57 1 I5|ININININIS 12meses |Mantenimiento general Especialista meednico Preventivo
11 97 L|S|N|N|N|N|S 12meses  |Mantenimiento general Especialista mecdnico Preventivo
[ 1555|585 Gmeses  |Drenaje periodicos Especialista mecdnico Preventivo
173 25 1]s|8(s]|5]s fmeses  [Drenaje periodicos Especialista meednico Preventivo
114 29 L|S|N|N|N|N|S 12meses  |Mantenimiento de filmro ciclgnico Especialista mecanico Preventivo
17 29 T|S|N|N|N|K|S 12meses  |Mantenimiento de fltro ciclonico Especialista meednico Preventive
178 2 1|5|8(5]|5]¢ fmeses  [Drenaje periodicos Especialista mecdnico Preventivo
171l 30 T[5|5)5|58 fmeses  [Drenaje periodicos Especialista mecdnico Preventivo
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10.-ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
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11.-GASTOS DE MANTENIMIENTO
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