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1. Sinopsis

El contexto econémico y operativo vigente requiere que cualquier plan de aseguramiento de Integridad de

Activos tenga un soporte sensiblemente mas sélido que un histérico de condicidn, garantizando al mismo

tiempo la optimizacion del presupuesto asignado. Para ello se requiere una aproximacion comprensiva de los

factores de proceso y resultantes mecanismos de dafio, que permita correlacionar la degradacion de
materiales con la operacion, el historico de inspeccién-monitoreo y la experiencia de la industria.

El concepto de Ventanas Operativas de Integridad (IOW) se consolid6 recientemente a través de un proceso

que involucra, como minimo, dos elementos clave para la Gestion de Integridad de Activos:

e Origen: fragilidad en acciones sustentadas en histdrico, sin entendimiento de MDD-OPS-Proceso, que
permita seguir la dinamica y adecuar los planes. Esto aplica principalmente a la implementacion de
planes de inspeccion sin soporte en evaluacion pormenorizada (Proceso — Mecanismos de Dafio —
Aptitud para el Servicio — Vida Remanente — Riesgo).

e Seguridad de Procesos (PS): concepto que combina actividades coordinadas de inspeccion-monitoreo-
mitigacion-ingenieria, dirigidas a mantener integridad y confiabilidad de recipientes y cafierias de
proceso. PS se sustentan en tres (3) ejes principales: IOW, Capacitacion y Manejo del Cambio.

Las Ventanas Operativas de Integridad constituyen limites operativos clave, exclusivamente enfocados en

mantener integridad y confiabilidad de los equipos de proceso. Tipicamente se trata de variables de proceso

cuya incidencia sobre los mecanismos de dafio es potencialmente critica. En el contexto de Seguridad de

Procesos, Integridad implica evitar pérdidas de contencién, mientras que Confiabilidad implica evitar errores

de funcionamiento que comprometan el proceso en su conjunto. IOW constituye el conjunto de limites

aplicables a variables de proceso, con el objetivo de evitar compromisos en la Integridad, resultantes de
excesiva degradacion o dafio imprevisto.

El presente trabajo consiste en ilustrar la instancia inicial de implementacién de 10W, como parte del

Sistema de Gestion de Integridad de Activos en unidades de proceso, mostrando los aspectos clave de cada

fase del proceso, y su impacto posterior en la operacion segura y en el negocio.
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2. Introduccion

El trabajo presentado a continuacion tiene como tema principal la implementacion de un elemento clave en
la gestion de seguridad de procesos, denominado Ventanas Operativas de Integridad (IOW"), entendidas
como un sistema de limites preestablecidos en las variables criticas de proceso, con el fin de evitar posibles
pérdidas de contencidn, resultantes de desvios inesperados. El proceso de implementacion puede
condensarse en un esquema como el de la Figura 1, que conlleva las siguientes etapas:

2.1. Definicion de Parametros Criticos, por Clase

e Pardmetros quimicos: son los que se relacionan con la composicion del fluido de trabajo, como por
ejemplo: pH, contenido de agua, carga de gas &cido, contenido de azufre, contenido de sal, concentracion
del inhibidor, contenido de oxigeno, etc.

e Parametros fisicos (mecanicos, operacionales): son aquellos que incluyen todos los otros aspectos vitales
para mantener el control dentro de los parametros de disefio establecidos en un proceso determinado,
como por ejemplo: presion, temperatura, operacion, presiones parciales, puntos de rocio, caudales,
velocidades de inyeccion, dosis de inhibidor, etc.
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Figura 1. Proceso de implementacion de IOW.

2.2.Clasificacién de IOW, por Niveles (Figura 2)

e Limite Critico, definido como aquel que, en caso de excederse, podria iniciar un rapido deterioro en el
equipo afectado. Ante la condicion de excedencia, el operador debe tomar acciones inmediatas
(predeterminadas) para controlar el proceso, de manera de ajustar las variables afectadas y retornar el
sistema a una condicion segura, dentro de los limites IOW.

e Limite Estandar, definido como aquel que, en caso de excederse durante un tiempo determinado, podria
causar un aumento en los indices de degradacion, o introducir nuevos mecanismos de dafio no previstos.
Ante la condicion de excedencia, se requiere de una intervencion predeterminada del operador o alguna
otra accion correctiva definida por un experto, con el fin de retornar el proceso a la condicion segura,
dentro de los limites IOW. Para mitigar la superacion de limites altos, son necesarias alarmas o alertas, y
el operador debe disponer de acciones de control predeterminadas. En el caso de los limites bajos,
normalmente se necesitan exclusivamente alertas, ante las cuales sea necesaria la eventual interaccion
con supervisores de operacion u otro personal técnico adecuado.

e Limite Informativo, que incluye todo aquel parametro que no puede ser controlado por el operador, no
obstante lo cual debe ser reportado. Este tipo de limite puede conducir eventualmente a procesos
acelerados de degradacion o de dafio, por lo cual su excedencia requiere la intervencion de un experto
que especifique acciones de reingenieria y/o inspeccion, previo analisis de soporte.

La diferencia principal entre un limite critico y un limite estandar radica en el tiempo de reaccion permitido
para regresar el proceso, dentro de los limites de la IOW. Para los limites criticos, se dispone de alarmas
visuales y audibles para los operadores y, por lo general, se requieren acciones predeterminadas y
especificas, para controlar el proceso. En algunos casos, también se dispone de instrumentos con sistemas de
cierre que automatizan una secuencia de pasos necesarios para recuperar el control del proceso. Los limites
estandar, por el contrario, pueden ser limites conservadores establecidos para los parametros de
funcionamiento antes de alcanzar los limites criticos, con el fin de proporcionar al operador mas tiempo y
opciones para llevar el proceso de vuelta dentro de los limites de la IOW.
Ademas de la intervencién de un operador predeterminado, requerido para controlar la excedencia de limites
criticos y estandar, las notificaciones al designado especialista técnico deben ser incorporadas al sistema,
para que las investigaciones y acciones correctivas apropiadas pueden implementarse y prevenir nuevos
excesos, junto con el plan de seguimiento (inspeccidn-ensayo). Estas notificaciones deberian incluir la
inspeccion los especialistas designados, en caso de que las acciones preventivas y/o correctivas deban
ajustarse, si el nivel de excedencia asi lo requiere.
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Figura 2. Proceso de aseguramiento de integridad.

2.3. Metodologia

En la Figura 3 se condensa la metodologia de implementacion de IOW, cuyos resultados se presentan a
continuacion:

Definicién de [?Efinll:ll:fn de
. Acciones-Tiempos
Condiciones de

- - para Control de
Operacion y Disefio Excedencia

Determinar
Condiciones Premisas para Criticidad de Cada
Futuras de Definicion de Iow
Operacion Limites
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con Premisas
Mecanismos de Dafio

Activos-Potenciales

Definicién-Ajuste de Limites Clasificar Limites
Variables de Proceso (Superior— Inferior) para Evitar Conforme a Rlesgo
Condicionantes en MDD Niveles Inaceptables de Degradacion

Figura 3. Metodologia de implementacion de IOW.

Como parte del proceso de Gestion de Integridad de Activos, la insercion de IOW puede condensarse en el
diagrama de la Figura 4, en el cual se integran los elementos clave del proceso, incluyendo la identificacion
de pardmetros, formacién de equipos multidisciplinarios, documentacion de procesos y capacitacion de
recursos humanos, analisis y evaluacién de riesgos, y revision.
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Figura 4. Insercion de IOW en el proceso de gestion de integridad de activos.

3. Desarrollo

3.1.Caso I: Equipos Separadores en Unidad de Separacion Primaria

3.1.1. Informacion

Para la implementacion del proceso IOW, incluyendo las evaluaciones de aptitud y riesgo, se utilizo la

informacioén proveniente de las siguientes fuentes:

P&ID actualizado de la unidad de proceso.

Listado completo de equipos y cafierias de proceso.

Planimetria de equipos y cafierias (CAO).

Registros histéricos de proceso, correspondientes al Gltimo afio de funcionamiento.

Registros de inspecciones efectuadas a la fecha.

3.1.2. Analisis Preliminar

3.1.2.1. RBI: Soporte General

En las Figuras 5y 6 se presenta el diagrama de corrosion y materiales (DC&M) de la planta analizada, cuyos

componentes presentan propiedades metallrgicas correspondientes a la misma clase de aleacion de trabajo

(acero al carbono), por lo cual el DC&M identifica con diferentes colores los circuitos de corrosion,

definidos a priori, como parte del proceso RBI%

3.1.2.2. RBI: Mecanismos de Dafio

Los mecanismos de dafio considerados en este caso se agrupan en las siguientes categorias generales:

e Pérdidas de metal.

e Alteraciones metallrgicas.

Por combinacidn entre la aleacion de trabajo (acero al carbono) y las condiciones de proceso por circuito, la

pérdida de metal, asociada a corrosion constituye el mecanismo de dafio dominante, tanto en equipos como

en cafierias. Los mecanismos que inducen pérdida de metal, de accién singular o acoplada, incluyen:

e Corrosion interna por MIC: de incidencia en los equipos de ingreso a planta, principalmente en el
separador general (SB-003) y en el separador de antorcha (TKAO-001), que recibe los venteos de toda la
planta (con potencialidad para acumulacion de liquido).

e Corrosion interna por CO,: de incidencia en todo el proceso, en funcién de la presién parcial de diéxido
de carbono, presencia de agua liquida, velocidad y régimen de flujo.

e Erosion-corrosion: teniendo en cuenta la sinergia entre corrosion generalizada y erosion, de incidencia en
zonas de cambio de direccion de flujo. EI fluido proveniente de los pozos trae un alto contenido de arena
y sélidos totales disueltos.
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e Corrosion externa (CUI): de incidencia en recipientes y equipos con aislacion térmica.
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Figura 6. Diagrama de Corrosion y Materiales: Seccion de Tratamiento y Descarga.

Dentro de la categoria asociada a potenciales alteraciones metaldrgicas, se identificaron dos mecanismos de
dafio particulares, ambos de incidencia en los Regeneradores de Glicol ET-070/071:
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e Sobrecalentamiento y creep.

o Fragilizacion.

3.1.2.3. FFS: Evaluacion Mecanica

Se llevé a cabo una actualizacion de la evaluacién directa de corrosion interna, en este caso sobre los equipos
Separadores Bifasicos V-20102 y V-20103, con historial de dafio localizado. En funcion de los resultados, se
evalud su aptitud para el servicio, mediante analisis numérico por metodologia de Elementos Finitos,
comparando las distribuciones de esfuerzos obtenidos por aplicacién de las solicitaciones del caso, en
ausencia de dafio, y las resultantes de los equipos dafiados.

En la Figura 7 se ilustra el modelo geométrico tridimensional (izquierda) y el mallado correspondiente
(derecha). Las Figuras 8 y 9 muestran los mapas de tensiones, bajo las hipétesis de disefio (dafio nulo) y
operacion actual (dafio localizado por corrosién interna), verificando que la degradacion identificada produjo
un incremento cercano al 17% en la tension equivalente méxima, sin inducir compromiso mecénico. Por
consiguiente, si bien el limite operativo en presion de trabajo no se veria afectado, necesariamente debe
modificarse el limite en velocidad de corrosion, teniendo en cuenta que el proceso corrosivo detectado
produciria compromiso en la aptitud para el servicio en el mediano plazo.
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Figura . Mapa global de tensiones: condicion de disefio (arriba) y danéda(abajo).
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313 IOW

3.1.3.1. Parametros

Los pardmetros seleccionados para la implementacion de IOW fueron elegidos en base a los mecanismos de
dafio detectados y eventualmente activos (equipos — cafierias), y los limites fueron fijados en funcion de
criterios sugeridos en practicas recomendadas, estadisticas de la industria e histérico de la planta evaluada
(proceso — monitoreo — inspeccion). Para cada uno de estos pardmetros se definieron limites superiores y/o
inferiores, con eventuales niveles asociados a diferentes acciones, acotados a distintos marcos de tiempo
requerido, a medida que se excede cada nivel de IOW.

Teniendo en cuenta que la operacién real ocasionalmente se desvia de la condicién de disefio por distintas
razones, activando mecanismos de dafio, no previstos a priori, 0 induciendo degradacion acelerada, la
eleccion de los limites de IOW fue inicialmente conservadora, considerando adicionalmente que el tablero
resultante debe revisarse y actualizarse periodicamente.

3.1.3.2. Tablero

La Tabla 1 incluye un extracto del tablero IOW, para ilustrar el corolario del proceso presentado, con soporte
inicial en DC&M, identificacion de mecanismos de dafio, plan de inspeccion y evaluacién de aptitud para el
servicio.
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Tabla 1. Extracto del Tablero IOW.

- Valor Limite Limite o . Tie le
Equipo Zona Origen Corriente | Parametro s f” l_"", & 5 M ,( Unidad Clase IOW A
: Medido Inferior Superior Respuesta

Operacion Gas-Liquido Presion 78,00 - 107,25 kg/em2 Critico Inmediato

Operacion Gas-Liquido  Temperatura 35.00 -18.00 343,00 46! Estandar Corto Plazo Planta

Operativo
Planta
Operativo

a

Proceso G quido [CE] 2489.00 1000,00 10000.00 Estandar Corto Plazo
Ingreso
Proceso Gas-Liquido  Fe Soluble 37.00 5,00 50,00 Estandar Corto Plazo

Proceso Gas-Liquido pCO; 23,90 7,00 30,00 Estandar Corto Plazo

Separador . P . - " S
Proceso Gas-Liquido pH:S 0.00 - 0,05 psi Estandar Corto Plazo

Velocidad de g
Corrosion Liquido t,_l““d “I s 0.419 - 0,381 mm.ano-1 Estandar Corto Plazo
Corrosion

Descarga Técnic
Corrosion Liquido S 100,00 1000 col/ml Estindar Corto Plazo S
Corrosion
Operativo
Planta

Proceso Liquido 5,00 6.50 - Estindar Corto Plazo

3.2.Caso Il: PSV en Equipos de PTG

3.2.1. Marco de Referencia

En este caso, como paso previo a la implementacion de I0W, se llevd a cabo un analisis de riesgo semi-
cuantitativo (LOPA?), sobre equipos y circuitos de proceso pertenecientes a una planta de tratamiento de gas,
protegidos por PSV consideradas como criticas, en el marco de un plan de optimizacién de recursos de
inspeccion y mantenimiento, destinados al aseguramiento de funcionalidad, disponibilidad y confiabilidad de
los dispositivos.

3.2.2. Célculo de Probabilidad

Los tres parametros gque determinan la probabilidad de falla de las PSV son:

v Probabilidad de falla bajo demanda.

v Frecuencia de la demanda.

v Probabilidad de pérdida de contencién del equipo protegido por la PSV.

Cada uno de estos parametros engloba, a su vez, una serie de factores que deben ser evaluados. Existen
diversos escenarios que pueden presentarse en cada uno de los sistemas a analizar, y que demandarian la
accion de los sistemas de proteccion y alivio. Algunos de ellos son los siguientes:

Fuego.

Falla en vélvula de control en la salida o en la entrada del equipo.

Bloqueo en la descarga a causa de una falla en una valvula manual.

Expansion térmica.

Falla en el sistema de alimentacion eléctrica.

Ruptura de tubos en intercambiadores gas/liquido en alta y baja presion.

Pérdida de enfriamiento.

Para cada uno de los distintos escenarios considerados se debe calcular la probabilidad de falla asociada. Un
esquema general del desarrollo de escenarios, se muestra la Figura 10, en donde se incorporan los conceptos
de “evento iniciador” (por ejemplo falla en sistemas de control), “condiciones habilitantes” (incremento de
nivel — sobrepresion) y “modificadores condicionales” (probabilidad de ignicion, probabilidad de lesion).
3.2.3. Célculo de Consecuencia

La estimacion de la consecuencia asociada al evento de falla se lleva a cabo de la misma forma que en el
RBI clasico, considerando el/los equipo/s protegido/s por la PSV, pero utilizando el valor de sobrepresion
correspondiente al evento en lugar de la presion normal de operacién. En general, la determinacion de la
potencial sobrepresién ante el evento de falla por demanda es funcion de los siguientes puntos:

e Unidad aguas arriba del dispositivo.

Presiones aguas arriba.

Fuentes de calor, tipos y temperaturas.

Presion del punto de burbuja del fluido de trabajo.

Presencia de otros dispositivos de alivio.
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Desarrollo de Escenarios {Demanda PSV)

Everto PSV: Capa de Proteccién Independiente

Iniciador

Condiciones Fusgo
Habilitantes .

. Probabilidad Consecuencia
Modificadores Sobre-presidn
Condicionales

Figura 10. Desarrollo de escenarios generadores de las condiciones de demanda en PSV.

3.2.4. Identificacion y Evaluacion de Escenarios

3.2.4.1. Descripcién

Para cada uno de los dispositivos incluidos en el analisis se llevo a cabo una evaluacion exhaustiva de los
equipos y circuitos relacionados, analizando en detalle los P&ID de la planta y determinando la existencia de
sistemas de control, valvulas de corte, dispositivos de alivio y seguridad, unidades aguas arriba y aguas
debajo de los equipos afectados, y otros factores que influyen en la determinacién de los posibles escenarios
de demanda para las PSV. Como resultado se generaron diagramas de cada uno de los casos, detallando los
componentes de relevancia para el analisis®.

A partir de lo observado en la evaluacion inicial, se determinaron los escenarios de demanda méas probables y
se estimaron los factores asociados a cada uno de ellos (frecuencia del evento iniciador, factor de reduccion
de la tasa de demanda, sobrepresion). El esquema de trabajo sobre este punto es el siguiente:

e Seleccion del escenario.

Determinacion de la frecuencia del evento iniciador.

Seleccidn del tipo de equipo.

Determinacion del tipo de unidades aguas arriba del equipo.

Estimacion del factor de reduccion de la tasa de demanda.

e Estimacion de la potencial sobrepresion.

3.2.4.2. Resultados

A continuacion se presentan los resultados de la evaluacion de escenarios, para dos circuitos de proceso, con
el objetivo de ilustrar el procedimiento.

3.24.2.1. PSV-261A/B/V-3: Separador de Condensados (Dew Point)

Los principales puntos de relevancia sobre el dispositivo evaluado se presentan a continuacion, mientras que
en la Figura 11 se muestra el esquema generado a partir del analisis de los P&ID:

e PSV seteada a 40.21 kg/cm?, con descarga a antorcha.

e El equipo es un recipiente a presion, siendo su funcion “Separador de Condensados” en zona de Dew
Point.

e El ingreso al equipo es desde el E-4, que aguas arriba posee una valvula reguladora (LCV202),
conectada al controlador de nivel del separador frio V-2 (Ver esquema).

e EI V-3 posee tres valvulas reguladoras, una en cada una de sus salidas (gas a reciclo, condensados a
estabilizacion, glicol). Las valvulas de las salidas de corrientes liquidas estan conectadas a los
transmisores de nivel en cada seccion del equipo, mientras que la salida de gas se regula mediante un
sistema de control que monitorea la presion dentro del separador.
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Figura 11. Diagrama del separador de condensados.

Los escenarios posibles son:

o Fallaen el cierre de la LCV-202 (Condicion de disefio):
o Falla de apertura en PCV-703 (salida de gas).

o Falla de apertura LCV-267 (salida condensados).

o Falla de apertura LCV-211 (salida glicol).

3.24.22. 7.22. PSV-519 A/B/V-9: Acumulador de Propano
Los principales puntos de relevancia se presentan a continuacion, mientras que en la Figura 12 se puede ver

el esquema generado a partir del andlisis de los P&ID:

e 2 PSV’s seteadas a 24.6 kg/cm2, con descarga a antorcha.

e El equipo es un recipiente a presion, cumpliendo servicio de Acumulador de Propano.

e Se encuentra aguas debajo de tres aero-enfriadores (E-5 A/B/C), los cuales regulan las turbinas en
funcion de la temperatura de ingreso al V-9.

e Posee drenajes de apertura supuestamente manual, ya que no se identifica ningin controlador de nivel
gue actle sobre estos.

e Aguas abajo se encuentran el D-1 y el V-10. Las cafierias de interconexion no poseen valvula de
cierre/apertura automaticas.
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¢ Recibe propano desde el V-20, el cual cumple la funcién de tanque de recepcion (recarga de propano al
circuito). Entre el V-20 y el V-9 hay vélvulas de alivio y de corte (pero no automaticas).

Los escenarios posibles son:

e Sobrepresion por bloqueo en descarga (falla de valvula manual).

e Fuego (Condicidn de disefio)

o Falla de alimentacion eléctrica (falla en las turbinas de los aero-enfriadores aguas arriba, generando un
ingreso a mas alta temperatura)

e Expansion térmica

De E-5

AV-10

Drenaje
Figura 12. Diagrama del acumulador de propano.

3.2.5.  Analisis de Riesgo

3.2.5.1. Probabilidad de Falla

Para calcular el nivel de riesgo de cada equipo perteneciente a un circuito determinado, fue necesario
considerar la incidencia de las PSV asociadas, en la probabilidad de falla, en funcién de la confiabilidad.
Teniendo en cuenta que este parametro esta gobernado por el estado de cada dispositivo, definido por medio
de inspeccidn y ensayo, la confiabilidad fue vinculada a una condicién variable de inspeccidn, elegida en
este caso como el intervalo (Tabla 2).

A partir de la evaluacion de confiabilidad para cada lapso de inspeccion posible, se estimaron las
probabilidades de falla bajo demanda de cada PSV critica, para los escenarios determinados como
“condicion de disefio”, segun los registros disponibles.

Tabla 2. Variacion en confiabilidad de PSV en funcion del lapso de inspeccion.

Intervalo de mantenimiento
(afios)

Confiabilidad (%)
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En la Figura 13 se presentan los niveles de probabilidad obtenidos para cada una de las PSV en sus cuatros
posibles intervalos de mantenimiento. Los valores se encuentran expresados en escala de “Factor de Dafo”,
de modo de poder incluir los resultados del RBI particular de cada equipo y los limites que determinan el
paso de un nivel a otro en la matriz de riesgo.

Distribucion de Probabilidad por Intervalo de Mantenimiento

1000

100 L..11 Afio
Ld? Afios
3 Afios
.4 Afios
| imite 1/2
Limite 2/3
=== imite 3/4
=] imite 4/5

Factor de Dafio

10 ~

PSV-261A PSV-261B PSV-0519A PSV-0519B

V-3 V-3 V-9 V-9

Figura 13. Variacion en probabilidad por incidencia de mantenimiento en PSV (V-3 y V-9).

Las principales observaciones que se extraen de los resultados graficados son las siguientes:

e Las PSV ubicadas en el separador de condensados (V-3) registran un incremento sensible ante el
decremento en la frecuencia de mantenimiento, como resultado de la combinacién de un evento iniciador
de frecuencia media y la alta severidad del posible evento de sobre-presion asociado.

e El equipo V-9 registra un nivel 3 de probabilidad para todos los intervalos de mantenimiento
considerados, como resultado del aporte del RBI clasico, que los sitla en este nivel ante la ausencia de
registros de inspeccion interna actuales, o a partir del tipo de servicio y la agresividad del fluido de
trabajo. El aporte que realizan las PSV en el valor final de probabilidad es muy bajo, sin variacion
significativa en probabilidad con el decremento en la frecuencia de mantenimiento.

3.2.5.2. Consecuencia

En la Figura 14 se presentan las consecuencias asociadas a los eventos de falla considerados para cada una

de las PSV en su condicion de disefio. Los resultados se muestran en unidades de éarea afectada, en

concordancia con lo establecido en la API 581, acompafiados de los limites que separan los distintos niveles
de consecuencia en la matriz de riesgo.

Las principales conclusiones son las siguientes:

e Las PSV del V-9 registran los valores de consecuencia mas criticos, obteniendo el maximo nivel posible
(E). Este resultado es producto de la combinacion de dos factores: masa de inventario o grupos
asociados; evento considerado en el disefio (Fuego).

o En el caso del V-3, de menor volumen, cuyo fluido representativo es un liquido, no sufre variaciones
importantes en los niveles de consecuencia, dado que el efecto definido por la condicion de disefio no es
tan determinante.
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Consecuencia de Falla

10000

1000

B

100 ——

Consecuencia (m2)

10

PSV-261A PSV-261B PSV-0519A PSV-0519B
V-3 V-3 V-9 V-9
Ld Sin Falla PSV EFalla PSV =] imite A/B Limite B/C e imite C/D e=m| imite D/E

Figura 14. Variacion en consecuencia por incidencia de mantenimiento en PSV (V-3 'y V-9).

3.2.5.3. Riesgo

Los niveles de riesgo obtenidos en cada una de las PSV, para las condiciones especificadas de evento de

demanda e intervalos de mantenimiento, se presentan en la Figura 15 (matriz). En funciéon de estos

resultados, se clasifica a los dispositivos analizados de la siguiente forma:

e PSV-519 A/B (V-9): cuya consecuencia de falla se clasifica como altamente critica, siendo necesario
mantener al minimo los niveles de probabilidad, cuyo indice tiene escasa variacion ante el decremento de
la frecuencia de mantenimiento.

o PSV-261 A/B (V-3): cuya consecuencia de falla se clasifica como de nivel medio, y cuya probabilidad
sufre modificaciones relevantes ante el decremento en la frecuencia de mantenimiento.

3.2.6. Analisis de Riesgo

3.2.6.1. Parametros

En este segundo caso, los parametros seleccionados para la implementacion de IOW fueron elegidos en base

a la incidencia de las valvulas criticas en el riesgo de falla, con limites fijados en funcién de criterios

empiricos (mantenimiento). Cabe aclarar que la seleccién de los limites establecidos puede variar

sensiblemente con los planes de mantenimiento.

3.2.6.2. Tablero

La Tabla 3 incluye el tablero IOW de alcance especifico a los circuitos presentados como parte del alcance

del trabajo.
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Matriz de Riesgo - PSV

Probabilidad

Consecuencia

© PSV-519A/B (V-9)
A PSV-261A/B (V-3)

Figura 28. Matriz de riesgo (izquierda) y distribucion por tramo (derecha).

Funcion

Separador de PSV-261
Condensado (Antorcha),

Acumulador de
Propano
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Operacicn

Mantenimiento

Mantenimiento

Operacién

QOperacién

Mantenimiento

Mantenimiento

Tabla 3. Extracto del Tablero IOW.

Corriente

Gas

Presicn

Frecuencia

Confiabilidad

Presidn

Temperatura

Confiabilidad

Limite Inferior

Limi

Uni

kg/cm2

afio-1

SIL

ke /em?2

acC

Critico

Critico

ndar

Inmediato Operativo Planta

Tecnhico
Mediano Plazo N
Mantenimiento
q Técnico
Mediano Plazo 7
Mantenimiento

Inmediato Operativo Planta

Inmediato Operativo Planta

Mediano Plazo




4. Conclusiones
En funcion de los resultados presentados en el trabajo presentado, cabe concluir lo siguiente:

4.1.El concepto de Ventanas Operativas de Integridad constituye una herramienta potencialmente efectiva
para integrar elementos de Integridad y Seguridad de Procesos, generando como output una serie de
pardmetros directamente relacionados con el proceso, la corrosion, el mantenimiento y la inspeccion, los
cual permite su seguimiento y correccidn por personal operativo.

4.2.En términos de su implementacion, IOW puede constituir un proceso inherentemente simple, tal como
definir pardmetros y limites exclusivamente conforme a disefio, o un procedimiento de elevada
complejidad, que involucre una serie de evaluaciones conducentes a definir un tablero de control con
elevado grado de confiabilidad y flexibilidad. La decision de qué modalidad adoptar depende del
operador.

4.3. La efectividad de IOW, como parte de la gestion de Integridad y Seguridad de Procesos, depende de tres
criterios fundamentales: a) la profundidad adoptada para caracterizar el equipo o unidad de proceso bajo
estudio, determinante en la confiabilidad del tablero resultante; b) la participacion de equipos
multidisciplinarios, para asegurar que todos los pardmetros de incidencia potencialmente critica sean
evaluados; c) la factibilidad de revisar el tablero generado en forma periddica, para adaptarse a cambios
operativos y de proceso.

4.4.De la misma forma que para la Gestion de Integridad y Seguridad de Procesos, IOW tiene como nucleo
al andlisis y evaluacion de riesgos. Por consiguiente, es de importancia critica que el riesgo contemple
todos los elementos de un equipo, circuito o unidad de proceso, incluyendo los dispositivos de
regulacién y proteccion, para asegurar la representatividad de los parametros y limites establecidos.
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