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RESUMEN

El presente informe de suficiencia profesional contempla los lineamientos
establecidos en la metodologia APl RP 581, Parte 1, Capitulo 7, 3rd Ed 2016
para realizar el analisis de Riesgo (RBI) a dispositivos de alivio de presion
(PRDs) que protegen a activos de Plantas de procesos de Gas Natural. Esta
metodologia permite establecer niveles de riesgo enfocados en dos escenarios:
Fuga (Leak) y Falla al abrir en demanda (Fail) y en funcion a los histéricos se
determina la probabilidad de falla, expresado en [eventos por afio] y la
consecuencia de falla en unidades monetarias. El resultado de la multiplicacion
de la probabilidad y la consecuencia nos ayuda a definir el riesgo tolerable y

estrategias/frecuencias de intervencion/calibracion de cada PRD.

Palabras Claves: metodologia, analisis, riesgo, probabilidad, consecuencia,

dispositivos de alivio de presion.



ABSTRACT

This report of professional sufficiency contemplates the guidelines established in
the API RP 581, Part 1, Chapter 7, 3rd Ed 2016 methodology to perform the Risk
analysis (RBI) to pressure relief devices (PRDs) that protect assets of Gas
Process Plants Natural. This methodology allows to establish risk levels focused
on two scenarios: Leak and Failure to open on demand (Fail) and based on the
historical ones, the probability of failure is determined, expressed in [events per
year] and the consequence of failure, in monetary units. The result of the
multiplication of the probability and the consequence helps us to define the
tolerable risk and strategies / frequencies of intervention / calibration of each

DRP.

Key Words: methodology, analysis, risk, probability, consequence, pressure

relief devices
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NOMENCLATURA

S. Nomenclatura
B parametro de forma de Weibull
n parametro de vida caracteristico de Weibull, afios
parametro de vida de la caracteristica de Weibull basado en la
N def severidad del servicio predeterminada elegida para un PRD
especifico, afos
parametro de vida caracteristico de Weibull modificado para tener
M mod en cuenta los factores de instalacién, caracteristicas del disefio,
sobrepresién y factores ambientales, afos
parametro de vida de la caracteristica de Weibull actualizado para
n upd
tener en cuenta el historial de inspeccidn, anos
CF factor de confianza que se deposita en la eficacia de la inspeccion
factor de confianza colocado en la eficacia de la inspeccién
CF ;
asociada con el i-ésimo registro historico de inspeccion.
factor de confianza de que una prueba fallida representa la
CF fall
verdadera condiciéon del PRD en el momento de la prueba.
factor de confianza de que una prueba aprobada representa la
CF pass
verdadera condicion del PRD en el momento de la prueba
C env consecuencia ambiental de la fuga de PRD, $
. consecuencia de falla de apertura asociada con el j-ésimo caso
cr”
1.

prd
Cl

de demanda de sobrepresion, $

consecuencia de la fuga del PRD, $




Nomenclatura

mild
Cl
SO
Ci

mild
Cprod

Csd

Cost oy

Cost iy

Cost flu

mild
Cost iy

NJ
Costiy,

Costproq

mild
Cost 5roa

N
Cost 170a

consecuencia de fuga leve a moderada a través de un PRD, $
consecuencia de abierto atascado de un PRD, $
Consecuencia asociada con la reparacion y mantenimiento de
Is PRDs, $

consecuencia de la pérdida de produccién por fugas leves
costos ambientales debido a una fuga de PRD, $

El costo es el inventario perdido o los costos de fluidos debido
auna fugade PRD, $

es el costo del fluido perdido, $ / kg ($ / Ib)

es el costo de la pérdida de inventario debido a una fuga de
PRD leve o moderada, $

costo de inventario perdido debido a un PRD abierto atascado,
$

costo de las pérdidas de produccién como resultado de cerrar
una PRD para reparar, $

son las pérdidas de produccion como resultado del cierre para
reparar un PRD con fugas leves o moderadas, $

son las pérdidas de produccion como resultado de cerrar para

reparar un PRD abierto atascado, $




INTRODUCCION

La Planta Malvinas se encarga del procesamiento de Gas Natural, y utiliza en
cada una de sus etapas equipos y tuberias para contener a los fluidos que son
sometidos distintas presiones de trabajo, estas pueden sobre pasar los limites
del disefio por diferentes circunstancias del proceso. Para proteger los activos
de estos escenarios se instalan dispositivos de alivio de presion (PRDs, los
cuales constituyen un elemento clave en la seguridad de los procesos y son

utilizados ampliamente en la insutria del Oil&Gas.

En el presente trabajo nos guiamos de la metodologia de Inspeccién Basada en
Riesgo (RBI) [API RP 581, Part 1, Chapter 7, 3rd Ed 2016] aplicada a los
dispositivos de alivio de presion (PRDs), esta es una metodologia que utiliza el
concepto de riesgo para obtener frecuencias de inspeccion/calibracion efectiva.
El objetivo es lograr extender los periodos de inspeccién de menor riesgo a fin
de direccionar los recursos a los equipos que requieran mayor atencion, sin

sacrificar la seguridad de los activos de la planta.

Se logro identificar y clasificar los diferentes dispositivos de alivio (valvulas de
seguridad, alivio y discos de ruptura (Table 7.1 — Basic Data Needed for the PRD
Module de API581) asi como el relevamiento del historial técnico para construir
la base de datos para facilitar el andlisis. Se inici6 con la definicion de los
objetivos principales y secundarios, seguidamente trataremos sobre el analisis
de riesgo, los dispositivos de alivio de presion y el analisis a algunos dispositivos
de alivio instalados en la Planta basandonos en el RBI.

Finalmente, se realizé la evaluacion econdmica para confirmar el beneficio que

nos trae la aplicacion de esta metodologia.



ASPECTOS GENERALES

1.1. Contexto de larealidad problemética

Para el afio 2017 los dispositivos de alivio de presion (PRDs) de las
instalaciones de Malvinas contaban con planes de mantenimiento con
frecuencias de 1 y 2 afios de acuerdo a las recomendaciones de las
buenas practicas (RAGAGEPS) y la normativa existente. Esto permitia
cumplir con lineamientos internos y regulaciones nacionales, pero con
un alto costo de mantenimiento que involucraba el uso de mayores
recursos y materiales, para poder cumplir con los mantenimientos

programados.

1.1.1. Planteamiento del problema
¢Es viable definir nuevas estrategias de inspeccidon utilizado la

metodologia de inspeccion basada en riesgo (RBI)?

1.1.2. Justificacion
Este trabajo es viable desarrollarlo e implementarlo, pues se dispone con
los recursos financieros, humanos y todas las fuentes de informacién

necesarias para ejecutarlo.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Analisis y ejecucion de estrategias de inspeccion basada en el riesgo
segun API RP 581 para dispositivos de alivio de presion (PRDs) que

protegen a los activos de la Planta de gas de Malvinas — Cusco



1.2.2. Objetivos Especificos

e Realizar el Analisis de Riesgo a las PRDs

e Determinar la nueva estrategia de inspeccion (Frecuencia de
intervencioén)

e Ejecutar e implementar las nuevas estrategias en ERP SAP

e Cuantificar el ahorro comparando las frecuencias actuales Versus las

nuevas frecuencias de inspeccion.

1.3. Organizacion de la empresa o institucién

1.3.1. Antecedentes historicos.

Pluspetrol es una compafia privada internacional independiente con
méas de 40 afios de experiencia en la exploracion y producciéon de
hidrocarburos. Con presencia en Angola, Argentina, Bolivia, Colombia,
Ecuador, Estados Unidos, Paises Bajos, Perd, Surinam y Uruguay.
Pluspetrol promueve el desarrollo energético y potencia las actividades
a nivel internacional. La empresa, aplica creatividad y compromiso para
afrontar las complejidades de cada operacion, y destacamos la
innovacion y la capacidad de gestion para realizar los negocios. Dia a
dia se busca alcanzar los objetivos de crecimiento y sostenibilidad con

vision de largo plazo.

1.3.2. Filosofia Empresarial
PLUSPETROL realiza un intensivo plan de investigacion y perforacion

cuyos principales objetivos son:



Estimar el potencial de nuestras areas.

Comprender lo que se requiere para convertir estos recursos en

reservas.

Identificar y adquirir bloques con alto potencial.

VISION

Destacar como empresa de referencia entre las compaiiias privadas

internacionales de exploracién y produccién de energia.

PROPOSITO

Crear valor satisfaciendo las necesidades y expectativas de todos los
publicos de interés relacionados con nuestra actividad (accionistas,
empleados y sus familias, socios, proveedores, clientes, gobiernos y

comunidades de los paises en los que operamos), manteniendo nuestra.

VALORES

Ser persistentes.

Pensar mas alla de las posibilidades y actuar a pesar de la incertidumbre

para capitalizar oportunidades.



Lograr un crecimiento sostenible priorizando la seguridad, el uso
eficiente de los recursos, la excelencia operacional, las relaciones

comunitarias y la preservacion del medio ambiente.

Desarrollar el talento de nuestros recursos humanos manteniendo

nuestra identidad.

Trabajar en equipo como forma de liberar nuestra imaginacion y

creatividad.

Guiarse por la integridad y las buenas practicas en nuestras decisiones

y comportamientos



1.3.3.

Estructura Organizacional

El organigrama del &rea de mantenimiento tiene tres grandes pilares;

Mantenimiento y Confiabilidad, Integridad

Maintenance &
Reliability Manage

Maintenance,
Integrity &
Reliability Mgr

Integrity Manager ||

de Activo y Planificacion.

Sr. Planning Leader]

SR. MAINTENANCE SR. MAINTENANCE SSR. MR &1 SSR. MR & |
& RELIABILITY & RELIABILITY SREIL'\(‘STIEIEEFl{TY an SREll\l'\‘G-ll—ll\ElEEFl(TY PLANNING PLANNING
ENGINEER ENGINEER ANALYST ANALYST
SSR. MR & |
SR. “SI/:IG’\:LE’\E‘/R-\NCE LI SR.R.E. ENGINEER an SR.ECI\IOGTIES;IRON PLANNING
ANALYST
SRINSPECTION
ENGINEER
SR. MR & DATA
SR.R.E. ENGINEER SR. I&C ENGINEER SR. PIPELINE ANALITIC
mm ENGINEER mm
ENGINEER
SR. [1] ELECTRICAL SR.
SR. I&C ENGINEER L] ENGINEER GEOMECHANICS L]
ENGINEER
Figura2.1. Organigrama de mantenimiento

En el &rea de Integridad mis funciones como analista de mantenimiento

son:

e Mantenery utilizar la base de datos de sistemas de gestion de datos

de inspeccién (IDMS).

e Trabajar en estrecha colaboracion RBI Analyst.

e Generar reportes ejecutivos al Gerente de Integridad con data

obtenida de IDMS.



e Gestionar y actualizar las bases de datos de las especialidades de
integridad; gestion de inspecciones, gestion de ductos, gestion de
corrosion e integridad propiamente dicha.

e Actualizar en SAP los planes de integridad de los activos.

e Gestionar los programas semanales en coordinacion con los
inspectores de integridad.

e Gestionar y actualizar los KPIs del area.

e Generar reportes semanales, mensuales y anuales de la gestién de

integridad.

Il. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL
2.1. Marco Teodrico
La elaboracién del siguiente proyecto se desarroll6 tomando las

siguientes referencias:

INTERNACIONALES

Josep Basco Montia (2015 — Espafia) en su tesis: “Safety life cycle
analysis applied to the engineering of pressure relief valves in
process plants” utiliza la norma IEC 61511 para desarrollar y extender
el ciclo de vida de las pressure relief valve, la metodologia cubre: a )
analisis de riesgo; b) especificacidon de requisitos de seguridad; c)
disefio; d) recepcion, instalacién y control; €) operacion, mantenimiento
y revision; f) gestion del cambio; g) desmantelamiento h) verificacion e i)
documentacion y auditorias técnicas. Esta metodologia ha sido aplicada

a tres plantas petroquimicas existentes, obteniendo resultados que
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validan como una herramienta atil en el objetivo de aumentar la

confiabilidad de las valvulas de alivio de presion. *Tesis 1.pdf

José Julio Vélez, Leonardo (2008 — Colombia) en la monografia
“‘Aplicaciéon del programa estadistico Weibull para establecer un
modelo de lafrecuencia Optima de mantenimiento parasistemas de
alivio (desahogo) de presion en la refineria Ecopetrol S.A’
presentada para obtener su titulo profesional, donde toma como base la
clasificacién de los tipos de sistema de alivio o desahogo (valvulas de
seguridad, alivio y discos de ruptura) y teniendo en cuenta el disparo en
frio y caliente, para asi obtener un modelo que se aplicado tanto en su

empresa como en cualquier otra que lo requiera. 0044532.pdf

(utb.edu.co)

Granja Novoa, Veronica (2015 — Ecuador) en su informe técnico
“Elaboracion del plan de inspeccion Basado en Riesgo segun API
580 para las vélvulas de seguridad del oleoducto de crudos
pesados OCP Ecuador S.A.” presentado para obtener su titulo
profesional, muestra la utilizacién del API 580 y 581 en la evaluacion de

nuevas frecuencias de inspeccion en funcién al Riesgo. (Novoa, 2015)


about:blank
https://biblioteca.utb.edu.co/notas/tesis/0044532.pdf
https://biblioteca.utb.edu.co/notas/tesis/0044532.pdf

NACIONALES

Carlos Amilcar Zamora Lopez (2014 — Pertd) en su informe de
experiencia laboral: “Analisis de weibull en la gestion de
mantenimiento de equipos trackles” utiliza el analisis de Weibull para

analizar y mejorar los planes de mantenimiento.

Arellano Vilchez, Mario Alfonso (2016- Perd) en su tesis
‘Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para
optimizar launidad de chancado de sociedad minera de Brocal S.A”
propone la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para
optimizar la Disponibilidad de los equipos de la unidad de chancado de

Sociedad Minera El Brocal S.A.A. (Arellano Vilchez, 2016).

Cervantes Garcés, Joseph Manuel (2018-Peru) en su Tesis “Disefio de
un tanque agitador de 160 m3 de capacidad para lixiviacion de oro.
Consorcio Minero Horizonte S.A” debido a las limitaciones de la
tecnologia local que se enfoca en la reparacion de equipos de
importacion, en su informe quiere demostrar es posible el disefio de un
equipo para mineria, en base a normas vigentes, que sea econémico y
confiable a través de la validaciobn con métodos computacionales.

(Cervantes Garcés, 2018) .



2.1.1. Bases Tedricas

2.1.1.1. Definiciones
Corrosion: Degradacion electroquimica producto del accionar del medio
sobre metales refinados obteniéndose como resultados compuestos

termodinamicamente mas estables (6xidos).

Distribucién de Weibull: Distribucion estadistica utilizada para evaluar

grandes poblaciones de datos.

Ensayo No Destructivo (End): Ensayo o prueba realizada sobre un
equipo o componente, que no altere de forma permanente sus
propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales. Los ensayos

no destructivos implican un dafio imperceptible o nulo.

Evaluacion De Aptitud Para El Servicio: Una metodologia mediante la
cual los dafios o defectos/imperfecciones contenidas dentro de un
componente 0 equipo se evaluan para determinar la aceptabilidad para

el servicio.

Falla: Pérdida de la capacidad de contencion.

Falla Al Abrirse (Fail): Categoria de falla principal en los
Dispositivos de Alivio de Presion, es la que agrupa los modos de
falla referidos a la capacidad del dispositivo de abrir en demanda,
gue podria resultar en una sobrepresion en el equipo protegidoy la

pérdida en la capacidad de contencion.

Falla Por Fuga (Leak): Categoria de falla secundaria en los

Dispositivos de Alivio de Presién, es la que agrupa los modos de
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falla referidos a la pérdida de contencién del fluido de proceso

mientras se opera en condiciones normales.

Intervencion/Calibracion: La calibracién, inspeccion, prueba,
reacondicionamiento o sustitucion de Dispositivos de Alivio de
Presion, es una reconocida practica segura y sirve para reducir la

probabilidad de falla en demanday fuga.

Mecanismo De Dafio: Un proceso que induce cambios micro y/o
macro en el material que con el paso del tiempo son perjudiciales
para la condicion del material o las propiedades mecanicas. Los
mecanismos de dafio son generalmente graduales y acumulativos,
y en algunos casos, irrecuperables. Los mecanismos de dafio mas
comunes incluyen corrosion, corrosion bajo tensién, erosion, fatiga

y fisuracion.

Mitigacion: Limitacibn de cualquier consecuencia negativa o

reduccion en la probabilidad de un evento particular.

Overhaul: Remplazo de la totalidad de los componentes internos

del Dispositivo de Alivio de Presién, por componentes nuevos.

PARAMETRO B: Parametro de forma de la curva de Weibull,

muestra como la frecuencia de falla se desarrolla en el tiempo.

PARAMETRO H: Parametro de vida caracteristico de la curva de
Weibull, expresado en afios, se define como el tiempo en el que el

63,2% de las unidades han fallado.
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Pressure Relief Device (PRD): Dispositivo de alivio de presién

(DAP).

Risk Based Inspection (RBI): Lainspeccion basada en
el riesgo es un proceso que sirve para identificar, evaluar y definir
los riesgos industriales (debido a la corrosién y fracturas por
exceso de tension), que pudieran poner en peligro la integridad de

los equipos, tanto presurizados como estructurales.

Revestimiento: Sistema de proteccién de superficies metélicas

contra la corrosién mediante sellado de superficies.

Risk Target: Es el riesgo objetivo o umbral de riesgo aceptable,

definido para fines de planificacion de inspeccion.

2.1.1.2. Metodologia de inspeccion basada en riesgos (RBI)

La practica recomendada APl RP 581, Metodologia de Inspeccion
Basada en Riesgos, proporciona procedimientos cuantitativos para
establecer un programa de inspeccion utilizando métodos basados en
riesgos para equipos estaticos presurizados como: recipientes a presion,
tuberias, tanques, dispositivos de alivio de presion (PRD),
intercambiadores de calor, entre otros. Sin embargo, AP1580 Inspeccion
basada en riesgos proporciona una guia para desarrollar programas de
inspeccion basada en riesgos (RBI) en equipos estaticos de refinerias,
petroquimicas, plantas de procesos quimicos e instalaciones de
produccién de Petréleo y Gas. La intencién es que APl 580 introduzca

los principios y presente pautas generales minimas para RBI, mientras
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gue la practica recomendada API| 581 proporciona métodos de célculo

cuantitativo para determinar un plan de inspeccion.

El célculo del riesgo descrito en API 581 implica la determinacién de una
probabilidad de falla (POF) combinada con la consecuencia de falla
(COF). La falla se define como una pérdida de contencion del limite de
presién que resulta en una fuga a la atmésfera o la ruptura de un
componente presurizado. El riesgo aumenta a medida que se acumulan
dafos durante la operacion en servicio, a medida que se acerca la
tolerancia al riesgo o0 el objetivo de riesgo y se recomienda una
inspeccidn con suficiente efectividad para cuantificar mejor el estado de
dafio del componente. La accion de inspeccion en si misma no reduce
el riesgo; sin embargo, reduce la incertidumbre y por lo tanto permite una

cuantificacion mas precisa del dafio presente en el componente.

La Inspeccion Basada en Riesgo (Risk Based Inspection, RBI) aplicada
a los dispositivos de alivio de presion (PRD) es una metodologia que
utiliza el concepto de riesgo para el desarrollo de un Plan de calibracion
efectivo. La técnica provee las bases para identificar, analizar y gestionar
el riesgo al tomar decisiones sobre la frecuencia de inspeccion e
intervalos de calibracion de los PRDs. De esta forma, es posible reducir
la probabilidad de fuga de fluido procesado a través de un correcto
aprovechamiento de recursos, por lo cual se considera un aumento de
confiabilidad operacional de equipos estéaticos, y aumento de seguridad

de operacién de la instalacion.
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En la practica recomendada APl RP 581 3rd Ed. 2016 se presentan los
lineamientos para el analisis particular de los dispositivos de alivio de
presiéon (PRD), en base a la utilizacion de curvas de Weibull para

expresar la probabilidad de falla en funcion del tiempo.

El método define el riesgo de cada item como la combinacién de dos
términos independientes: la consecuencia de falla y la probabilidad de

falla, las cuales son combinadas para producir una estimacion del riesgo.

Existen diversos modos de falla de importancia al evaluar los riesgos
asociados con la falla del dispositivo de alivio de presion (PRD). Los
modos de falla se agrupan en dos categorias: La falla al abrirse durante
un evento de sobrepresion (FAIL) y la pérdida de contencién del fluido

de proceso mientras se opera en condiciones normales (LEAK).

Es importante destacar que cualquier cambio en las condiciones de
operacion o variables de proceso clave (aumento o disminucion de pH,
variacion de composicion de fluido transportado, modificaciones en
disefio de instalacion, etc.), pueden impactar en el analisis y requerir una
reevaluacion. Se deben identificar los cambios o datos adicionales que
dispararan la necesidad de re-analisis, como ser: Programas de Gestiéon
del Cambio, Modificacién de las Condiciones de Operacién, Condiciones
de Operacién Extraordinarias, Informacion Actualizada, Hallazgos de la

Inspeccidn/calibracién, etc.
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2.1.1.3. Dispositivos de alivio de presion (PRDs)

La principal preocupacion con los dispositivos de alivio de presion (PRD)
y la razén principal por la que se requieren inspecciones y pruebas de
rutina del PRD es que el dispositivo puede no aliviar los eventos de
sobrepresién que pueden causar fallas en el equipo protegido por el
dispositivo, 1o que lleva a una pérdida de contencion. También existen
consecuencias asociadas con la fuga de PRD. La practica recomendada
API RP 581 3rd Ed. 2016 muestra un enfoque basado en el riesgo para
evaluar la criticidad del PRD para establecer la frecuencia de inspeccion
/ prueba. En el alcance se incluyen valvulas de alivio y los discos de
ruptura accionados por resorte y operados por piloto. Para aplicar esta
metodologia hemos verificado que nuestros PRDs hayan sido disefiados
y dimensionados de acuerdo a la normativa vigente. El enfoque
fundamental es utilizar una tasa de demanda para el dispositivo
combinada con una probabilidad de falla bajo demanda (POFOD)
determinada a partir de datos especificos de la planta, si estan
disponibles, o comenzando con datos predeterminados. Estas entradas
se utilizan para generar una probabilidad de falla (POF) en funcion del
tiempo mediante un enfoque estadistico de Weibull. La consecuencia de
la falla del dispositivo se determina con base en los métodos descritos
en la Parte 3, pero modificada para incluir casos de demanda de
sobrepresioén, la cantidad de sobrepresion esperada en caso de falla del
PRD y las consecuencias adicionales asociadas con fuga del dispositivo.
La combinacion de consecuencia con un POF basado en el tiempo da

como resultado un valor de riesgo que aumenta con el tiempo entre

15



pruebas. Esto permite que los intervalos de prueba se determinen en

funcién de los objetivos de riesgo.

2.1.2. Aspectos Normativos
La inspeccion de los dispositivos de alivio se debe programar teniendo

en cuanta las diferentes exigencias:

2.1.2.1. Normativa internacional.

Los dispositivos de alivio en la industria de Gas y Petréleo se rigen
principalmente por normativa internacional, dependiendo del activo al
cual protegen podemos encontrar a organismos como American
Petroleum Institute (API) y American Society of Mechanical Engineers
(ASME), quienes proporcionan lineamientos a seguir que se requieren

para programar las inspecciones, entre ellas tenemos:

API1 510 — Pressure Vessel Inspection Code: In-Service Inspection

API1 580 - Risk Based Inspection, lera Ed. 2002

API RP 581 — Risk-Based Inspection Methodology, 3era Ed. 2016

API RP 576 - Inspeccion de Valvulas de alivio de presion

2.1.2.2. Normativa Local.
La industria peruana del gas natural comprende un conjunto de
actividades que van desde la extraccion del hidrocarburo de sus

depdsitos naturales hasta la entrega del mismo a los consumidores.
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El marco normativo de la industria del gas natural esta conformado por
un conjunto de leyes, reglamentos y resoluciones de caracter obligatorio.
Los actores que participan en el desarrollo y desenvolvimiento de esta
industria deben cumplirlo a cabalidad. Las principales normas de la

industria del gas natural en el Pert son las siguientes: (Osinergmin, s.f.)

e Ley N° 26221. ‘Ley Organica de Hidrocarburos’ - Norma las
actividades de hidrocarburos en el territorio nacional.

e Decreto Supremo N° 042-2005-EM ‘Texto Unico Ordenado de la Ley
Organica de Hidrocarburos’ (publicado el 14 de octubre de 2005) -
Promueve las actividades de exploracion y explotacion de
hidrocarburos.

e Decreto Supremo N° 040-2008-EM ‘Texto Unico Ordenado del
Reglamento de Distribucion de Gas Natural por Red de Ductos’.-
Compila la normativa de la actividad del servicio publico de
Distribucién de Gas Natural por Red de Ductos.

e Decreto Supremo N° 018-2004-EM. ‘Normas del Servicio de
Transporte de Gas Natural por Ductos’ (publicado el 16 de junio de
2004).- Establece las condiciones para la prestacion del servicio de
Transporte de Gas Natural por Ductos.

e Decreto Supremo N° 081-2007-EM. ‘Reglamento de Transporte de
Hidrocarburos por Ductos’ (publicado el 22 de noviembre de 2007).-
Norma la actividad del servicio publico de Transporte de Gas Natural

por Ductos.
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2.1.3.

2008). - Modifica el Reglamento

Simbologia técnica

A modo de referencia la simbologia es la siguiente:

Simbologia técnica

Decreto Supremo N° 063-2005-EM ‘Normas para promover el
consumo masivo de gas natural’.- Establece condiciones favorables
para facilitar el acceso de los consumidores al uso del gas natural.

Decreto Supremo N° 048-2008-EM (publicado el 28 de setiembre de

NO

Presiéon

-v ;:3.

*g
N

}

=%

b

Simbolo
>
&
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Descripcién

Depdésitos
o tanques

Diafragma

Disco de
ruptura

Brida ciega

Valvula de
alivio

Fuente: Simbolos tomados de las normas ANSI / ISA-5.1-2009
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2.2. Descripcion de las actividades realizadas
2.2.1. Etapas del Informe
2.2.1.1. Recoleccion de datos e integracion de la informacion

Para desarrollar el andlisis de RBI, se realiz6 la busqueda de:

¢ Hojas de Datos.

e Consultas en el ERP-SAP.

e Planos de disefio.

e Planos P&ID.

e Registros fotograficos recopilados en campo

e Informacion de equipos protegidos por las valvulas.
e Informacion de RBI en equipos protegidos.

e Registros de intervenciones/calibraciones.

Esta informacién se registra en una Base de Datos donde se enumeran
los PRDs, el equipo o grupo de tuberias al que protegen, la marca, el
namero de serie, la presién de ajuste, didmetros de entrada y de salida,

entre otros.

2.2.1.2. Determinacion de Frecuencia de intervencion
En el caso del andlisis de riesgo y siguiendo los lineamientos del APl RP
581 Third Edition, April 2016 se realizaron las actividades listadas a

continuacion:

a. Andlisis de probabilidad de falla al abrirse (Fail).
b. Analisis de probabilidad de falla por fuga (Leak).

c. Analisis de consecuencia de falla al abrirse (Falil).
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d. Andlisis de consecuencia de falla por fuga (Leak).

e. Andlisis de riesgo.

Existen varios modos de falla de importancia al evaluar los riesgos
asociados con la falla del dispositivo de alivio de presion. Para los PRDs,

los modos de falla se agrupan en dos categorias:

a) Falla al abrirse en demanda (FAIL)
o Taponamiento u obstruccién que no permite la apertura (FTO)
o Apertura parcial (VPO)

o Apertura por encima de la presion de seteo (OASP)

b) Falla por fuga (LEAK)

o Fuga mas alla de la valvula (LPV)
o Apertura falsa o prematura de la valvula (SPO)
o Apertura de la valvula por taponamiento u obstruccion (VSO)

La falla al abrirse en demanda (FAIL) es la categoria de falla principal, ya
que podria resultar en una sobrepresion en el equipo protegido y la
pérdida en la capacidad de contencidn. Incluida en esta categoria, esta la
instancia en que la véalvula sélo se abre parcialmente (VPO), las
consecuencias no se presentan en su mayor magnitud, pero igualmente

los equipos pueden sufrir una sobrepresion.

La categoria de falla secundaria en los Dispositivos de Alivio de Presion
es la que agrupa los modos de falla referidos a la pérdida de contencién
del fluido de proceso mientras se opera en condiciones normales. La

metodologia de API RP 581 agrupa dentro de esta categoria a los tres
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modos de falla restantes: la fuga mas alla de la valvula (LPV), la apertura
falsa o prematura (SPO) y la apertura por taponamiento u obstruccién
(VSO). Estas fallas no generardn una sobrepresion o pérdida de
contencién de los equipos protegidos, pero daran lugar a la posibilidad de
qgue ocurran fugas inaceptables. Las consecuencias de las fugas a través
de un PRD pueden variar desde una situacion menor, causando una
pérdida de producto, a una consecuencia mas severa que resulte en un

paro del proceso para reparar o reemplazar el PRD.

Con el objetivo de planificar las calibraciones se expresa la probabilidad
de falla como una funcién del tiempo. Las funciones de Weibull ayudan en
dicha representacion, permitiendo evaluar una gran poblacion de datos

para detectar tendencias.

C) Anélisis de probabilidad de falla al abrirse (Fail)

El enfoque fundamental aplicado al caso de la falla al abrir en PRDs, es
estimar la frecuencia de casos de demanda de sobrepresion, relacionado
con la probabilidad de que el Dispositivo no se abra en la demanday la
probabilidad de que el equipo protegido pierda su capacidad de

contencion.

Un dispositivo de alivio de presion protege los componentes del equipo de

multiples escenarios de sobrepresion.

La probabilidad de falla (pérdida de contencion) del equipo que esta
protegido por el Dispositivo de Alivio de Presion, es una funcién del tiempo
y de la sobrepresion potencial. La metodologia reconoce que hay un
aumento en la probabilidad de pérdida de contencidon de los equipos
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protegidos debido a la sobrepresién elevada, si el PRD no se abre durante

un evento de emergencia.

d) Analisis de probabilidad de falla por fuga (Leak)
En el caso de falla por fuga la probabilidad no es funcion de la tasa de
demanda, sino que se basa en las fallas producidas durante el

funcionamiento continuo.

La probabilidad de fugas para un PRD se determina considerando la
severidad del servicio y el tipo de PRD. Ademas, se toman en cuenta el
historial de inspeccién del dispositivo y algunos ajustes particulares como

factores ambientales y si el dispositivo cuenta con asientos blandos.

e) Analisis de consecuencia de falla al abrirse (Fail)

Las fallas al abrir en demanda resultan en que el equipo protegido quede
expuesto a presiones significativamente mas altas que las seteadas para
la preservacion de su integridad. La metodologia utilizada calcula las
consecuencias para cada PRD que falle al abrir a sobrepresiones
significativamente mayores que la presion de funcionamiento normal del
equipo.

Tipicamente, las consecuencias de falla al abrir en demanda (Fail) son

mayores que las consecuencias de fuga (Leak).

Para proporcionar una clasificacion relativa de los riesgos entre PRDs, el
andlisis debe incluir una evaluacion de los casos de demanda de
sobrepresion (escenarios de sobrepresion) que son aplicables a cada

PRD. En otras palabras, frente a qué condiciones de proceso esta
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protegido el equipo y cual seria el efecto en el equipo protegido si el

dispositivo de alivio fallara al abrir en demanda.

La sobrepresion que puede resultar si un PRD falla al abrir en demanda
tiene dos efectos: En primer lugar: la probabilidad de pérdida de
contencion del equipo protegido puede subir significativamente y en
segundo lugar, las consecuencias de falla pueden aumentar como

resultado del aumento de las sobrepresiones potenciales.

El método utilizado representa los efectos de la sobrepresidn en el equipo
protegido con el aumento de la  probabilidad de pérdida de contencion,
teniendo como limite superior cuatro veces la maxima presion de trabajo

(MAWP).

f) Analisis de consecuencia de falla por fuga (Leak)

El calculo de la consecuencia de fuga del PRD, se estima sumando varios
costos: El costo del inventario perdido, los costos regulatorios y
ambientales asociados con fugas, costo debido al tiempo de paro del
equipo para reparar la valvula y el costo asociado a la pérdida de

produccion. Mediante la siguiente ecuacion:
CP"™ = Costipy + COStony + CoSty + COStproq (1)

Segun la metodologia de API RP 581, se evalian dos casos de fugas. El
primer caso se encarga de fugas leves o moderadas y representa el 90%
de todos los casos de fuga potenciales. El segundo caso es el de apertura

de valvula por taponamiento u obstruccion que resulta en una
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consecuencia de fuga y constituye el 10% de todos los posibles casos de

fuga.

Q) Anélisis de riesgo
El riesgo total para el caso de falla al abrir en demanda se determina
mediante la suma de los riesgos individuales asociados con los casos de

demanda de sobrepresion aplicables.

El calculo del riesgo asociado con la fuga de un Dispositivo de Alivio de
Presiobn se obtiene multiplicando la probabilidad de fugas, y la

consecuencia de fugas.

Por ultimo, el riesgo total asociado con la falla al abrir en demanday la

fuga en un PRD se suma de forma directa.

El nivel de riesgo obtenido para cada PRD debe compararse con el umbral
de riesgo aceptable, y de esta manera definir los intervalos de inspeccion

recomendados.

2.2.1.3. Ejecucion de las actividades

El analisis de RBI se realizé bajo las siguientes premisas:

Para las valvulas en las que no se encontr¢ la fecha de puesta en marcha,
como primera opcion se considerd la fecha de puesta en marcha del
equipo asociado y como segunda opcion la fecha de puesta en marcha
del area o la unidad en la que se encuentran. Se asumié de manera

conservadora el mayor tiempo de operacion posible.
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Para los sistemas o0 grupos de tuberias sin evaluacion de riesgo en
Meridium (servicios clase 4 segun APl 570 donde la inspeccion es
opcional y usualmente basada en requerimientos de confiabilidad), el nivel

de riesgo se definié como bajo (fluidos de servicio: aire, agua y nitrégeno).

Para los dispositivos de alivio de presion que se encuentren en las
siguientes areas: Sistema de aire, sistema de nitrégeno, power
generation, instalaciones logisticas, hot oil system, drain system, gas
supply system, chemical injections y rain water system, se consideré que
no habria pérdida de produccion durante el tiempo que tome la reparacion
o reemplazo de estas valvulas puesto que no generarian una parada de

planta.

Para los dispositivos de alivio de presion asociados a trampas receptoras
y lanzadoras (STAH, STAQ) y bombas de exportacion, de circulacion, de
inyeccion y de transferencia, se consider6 que no habria pérdida de
produccién durante el tiempo que tome lareparacion o reemplazo de estas

valvulas puesto que no generarian una parada de planta.

Para los dispositivos de alivio de presion con una capacidad de descarga
mayor a 312,000 Ib/hr, en caso de fuga, se consider6 el tiempo de fuga
“Leakage Duration Dmild” con un valor de 30 min (0.021 days) como
maximo. Esta decision se tomd en base a un caso en particular que ocurrio
previamente en el claster Cashiriari 3 con la valvula PSV-921355-B (con
una capacidad de descarga similar), durante este evento se detectdé una

pérdida de produccion debido a la fuga interna en esta valvula de

25



seguridad y el tiempo que demord el personal operador en detectar y

controlar la fuga fue de 30 min aproximadamente.

Para las valvulas de presion/vacio se considerd lo siguiente:

Se consideré que no habria pérdida de produccion durante el tiempo que
tome la reparacion o reemplazo de estas valvulas puesto que no

generarian una parada de planta.

Estas véalvulas trabajan liberando presién a la atmosfera, por lo que no
aplicarian multas por las emisiones al ambiente en tanto se cumpla con
su programa de calibracién. En consideracion se tomo los “regulatory

fines” con un valor de 0.

Se considerd para estas valvulas el mayor tiempo de detecciéon de fuga

interna “Leakage Duration Dmild” con un valor de 30 minutos (0.021 days).

Para el calculo de riesgo se consider6 que no se requiere sacar fuera de
servicio el tanque para mantenimiento, lo equivalente a la presencia de
una valvula de corte aguas arriba (para excluir el costo de una parada de

planta en caso de reparacion o mantenimiento).

Las valvulas de presién vacio que manejan como fluido agua + producto,

fueron considerados solo como agua por tema de costos.

Para las valvulas pertenecientes a las areas de Gas Compression N° 1, 2,
3,4,5,6y 7, se considerd que no habria pérdida de produccion durante
el tiempo que tome la reparacion o reemplazo de estas valvulas puesto

gue no generarian una parada de planta. Esta asuncion se tomo dada la
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flexibilidad del sistema y la capacidad de operacion con un Turbo

Compresor fuera de servicio por tiempos cortos.

Se asume una efectividad de inspeccion B, segun tabla 7.7 de API 581,
para las calibraciones realizadas a los dispositivos de alivio de presion

gue cuenten con la informacion para la evaluacion de riesgo.

a) Andlisis de probabilidad de falla al abrirse (Fail) y falla por fuga
(Leak)

El primer paso en la evaluacion de probabilidad de falla de un PRD es
determinar la frecuencia de demandas (cantidad de demandas o eventos

por afio) que ocurren en el dispositivo.

API RP 581, proporciona estimaciones de las frecuencias de eventos
iniciales en PRDs, en base a los distintos casos de demanda de

sobrepresion aplicables.

Con los datos anteriores e informacion que refleja el ambiente de trabajo
de las valvulas, y siguiendo el procedimiento del AP1581, se determina la
probabilidad de falla al abrir. Este proceso se muestra graficamente a

continuacion:
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Factores PROBA BILIDAD
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Figura2.2. Curvas de Weibull
Referencia: APl RP 581
b) Analisis de consecuencia de falla al abrirse (Fail) y falla por
fuga (Leak)
Basados en los niveles de riesgo existentes (determinados en el software
Meridium), para la determinacion del valor de la consecuencia se utilizé el

siguiente criterio:

. Low: 10000 USD
. Medium: 100000 USD
° Medium-High: 10000000 USD

. High: 100000000 USD
La consecuencia de fuga se calculé utilizando la siguiente ecuacion:

CP"™ = CoStipy + COStony + CoStsy + CoStproq 2)

Para los dos tipos de fugas que presenta el modelo de API RP 581, “fuga

leve o moderada” y “fuga por taponamiento u obstruccion”, el costo por
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pérdida de inventario “Costinv”, se determind considerando los costos de
fluidos utilizados, la duracion estimada de las fugas, el factor de

recuperacion y la velocidad de fuga.

Para el caso de los fluidos de proceso principal, los costos utilizados se

determinaron en base a informacion suministrada. Fuente propia:

Glicol: 2247 S/. 55 GIn

. Hot oil: 9776 S/. Cilindro de 208 L

o Nitrégeno: 1215.4 S/. Botella de 10 m3
o Lube oil: 1715 S/. Cilindro de 55 galones
o GN: 2.0454 USD/MMBTU

o PLNG: 2.665 USD/MMBTU

El criterio para determinar el factor de recuperacion fue:

Fr=0.5 Si el PRD descarga a un “flare”.

Fr =0 Si el PRD descarga a un sistema cerrado.

Fr = 1 Para el resto.

El costo por danos ambientales “Costenv”, se determiné considerando
US$ 531.00 por tonelada de fluido derramado, para fluidos liquidos que
podrian ser perjudiciales para el ambiente en valvulas que no descargan
a sistemas cerrados, Fuente propia. En el caso de valvulas que descargan
a sistemas cerrados o fluidos en estado gaseoso se consideré que no

habia costos asociados a remediacidon ambiental.
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El costo asociado con la reparacion y el mantenimiento “Costsd”, se

determina:
US$ 1000 para PRDs < NPS 6 de diametro de entrada.
US$ 2000 para PRDs = NPS 6 de diametro de entrada.

El costo por pérdida de produccion por dia para reparar una fuga en un
PRD, Costprod, se estimé considerando las recomendaciones de API

Recommended Practice 581.

c) Andlisis de riesgo
El umbral de riesgo aceptable se limitd a la linea de Iso-riesgo
correspondiente al riesgo Medio Alto (US$ 30,600). La interpretacion de

este valor limite es el siguiente:

El 9.65% (51) de los activos analizados, representan el 72.45% del riesgo
total acumulado de las 528 vélvulas. Este valor nos permite enfocar los
recursos en los equipos que representan el mayor nivel de riesgo en las

instalaciones sin dejar de lado los demas componentes.
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Figura 2.3.  Andlisis de Riesgo total acumulado obtenido en el primer afio

Fuente: SAP-ERP

De las 528 valvulas analizadas, se lograron identificar 51 valvulas con un
riesgo total mayor igual a 30,600 US$, por ende, tendran un intervalo de

inspecciodn de 1 afo.
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Figura 2.4. Distribucion de valores de riesgo obtenidos en el primer afio
Fuente: SAP-ERP
Cabe resaltar que se obtuvieron 25 dispositivos de alivio que no contaban
con informacién suficiente para realizar el analisis de riesgo, por lo cual
no estan incluidos en el presente analisis.
Tabla2. Dispositivos de Alivio que no contaban con informacion
suficiente para analisis de riesgo
Tipo de
TAG Nombre Unidad
Fluido
PSV-47201 Air System Air
PSV-47202 Air System Air
PSV-47203 Air System Air
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Tipo de

TAG Nombre Unidad
Fluido
PSV-25105-A Gas Compression Train N° 5 Cl-C2
PSV-25105-B Gas Compression Train N° 5 Cl-C2
PSV-25105-C Gas Compression Train N° 5 Cl-C2
PSV-1059 Hot Oil System C25+
PSV-1060 Hot Oil System C25+
PSV-1619 Hot Oil System C25+
PSV-31005 Inlet facilities slug catcher Cl-C2
PSV-31230-A Mipaya Well Cluster System Air
Pagoreni A: Well Cluster
PVSV-11180 Methanol
System
Pagoreni A: Well Cluster
JO-PSV-11182 Methanol
System
Pagoreni A: Well Cluster
PSV-32020-A Air
System
PSV6410-TG8 Power Generation Cl-cC2
PSV7045-TG6 Power Generation Air
PSV7045-TG7 Power Generation Air
TSV-24280 Stabilization N° 3 C6-C8
TSV-24281 Stabilization N° 3 C6-C8
PSV-22323-A Stabilization N° 3 Cl-C2
PSV-22323-B Stabilization N° 3 Cl-C2
PSV-22423-A Stabilization N° 3 Cl-cC2
PSV-22423-B Stabilization N° 3 Cl-cC2
TSV-22202 Stabilization N° 3 C6-C8
TSV-22203 Stabilization N° 3 C6-C8

Fuente: SAP-ERP
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Asi mismo, se pudieron identificar que 5 dispositivos de alivio no cumplen
con los requerimientos normativos para su instalacion por lo cual su nivel
de riesgo se elevo por posibles multas de los organismos de fiscalizacién.

Estos dispositivos se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 3.  Dispositivos de Alivio que no cumplen con

requerimientos normativos de instalacion.

Tipo de
TAG Nombre Unidad
Fluido

PSV-921170 Cashiriari 1: Well Cluster System C1-C2

PSV-21370 Cashiriari 3 Well Cluster Systems C1-C2
Fuel Gas Conditioning and

PSV-8047 C1-C2
Distribution

PSV-911170 Pagoreni A: Well Cluster System C1-C2

PSV-911370 Pagoreni B: Well Cluster System C1-C2

Fuente: SAP-ERP

Los niveles de riesgo obtenidos aplicando el modelo de célculo de riesgo
para estos 05 dispositivos, se muestran en la gréafica siguiente. Para no
alterar los resultados de riesgo acumulado y la distribucién de riesgo, se
decidié no considerar estos valores de riesgo durante el analisis. Se
requiere tomar accion sobre esta condicion identificada (relevamiento de
hidrocarburo a la atmosfera) debido al elevado nivel de riesgo que

representan en las instalaciones.
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Riesgo total en afio 1 US$

1800000.0
1600000.0
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0.0

Figura 2.5. distribucion de riesgo acumulado en locaciones.

FUENTE: SAP-ERP

La distribucion del nivel de riesgo acumulado por planta y locacion se

muestra en las siguientes figuras, el riesgo acumulado en planta es mayor

gue en las locaciones. Mientras que, las locaciones, SM1, Cash. 1y 3

tienen el mayor nivel de riesgo acumulado debido a sus valvulas de alivio.

for 1 w=ar lmeraal
i - 1
= Chister 2, 0D > 2 BT
ME Cashir@ari 1: wé=ll Clusber Swsb=m B =296 75
EH Cazhirari 2 vzl Cluster Systermns £E=1.511 &=
EH mipasa well Cluster System 170262 45
MEH Rmgoren a: Wwell Clusber System =2/ 659 0
EH Fagorzni B: Vel Cluster Sustenm 25 4444 =21
M =pd- 1 Wl Cluster System G35 2LL 60
MH Sp1= - Wl Cluster Sy=t=m .5 b, = b
Total

Figura2.5.  Distribucion de riesgo acumulado en locaciones.

FUENTE: PROPIA
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En el caso de planta, la unidad Slug Cétcher tiene el mayor riesgo

acumulado debido a sus valvulas de alivio.

Arabssiz for 1ywear Imerial Risk-

. prd-1
E Mahkrinas 4576 78 155
EH Inkt facilities slug @tcher 1,007,655 .11
B FuelGas Conditioning and Distribution 11524 .29
EH Cryo Train M 1 HeTE T
H S bile=tion N® 2 FE.552.70
@ Gaz Compression Train M2 1 2532 852 00
M Gaz Compression Train M° 2 252092 50
B Gaz Compression Train M° 2 249 157 71
E Gaz Compression Train MO 4 23.770.20
H Cryo Train N & 22142591
M 5ta bileation W° 1 21625276
B Gas Compression Train M & 121213
EH Szaloas Supphy Swstem [Pecp) 164 5972 29
EH St bileation N° 2 122717 77
B Cryo Train M 2 o0.432.30
H Conden=te Delydation Unit 6,235 67
H ‘Wezll Head Compression Tmin M2 [Pecpl 62,502 51
M Gaz hdetering LF.26F 43
E Ins@laciones Logisticas 44 772 67
E Wzll Head Compression Train M1 [Pecp] A BES A0
M Ajr System 33455 .24
EH Froduced water treatment system 17 55293
H Chamical injection 1557007
B Cryo Train M® 4 11,857 32
E Mitrogen System QE13F2
EH Gas Compression Train M6 705 26
M 3arc i Aranraccion Train BET oeiC o
Tota

Figura 2.6.  Distribucién de riesgo acumulado en planta.

FUENTE: SAP-ERP
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2.2.1.4. Definicion de intervalos de inspeccion
Los intervalos de inspeccion y calibracion se definieron en funcién del nivel

de riesgo obtenido, tal como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla4. Intervalos de inspeccion y calibracion de dispositivos de

alivio.
Intervalo de
Criterio
calibracion
PRDs con un nivel de riesgo igual o mayor al nivel de riesgo
1 afo
admisible (30,600 US$); o que lo alcanzaran en menos de 1 afio.
PRDs que alcanzaran el nivel de riesgo admisible (30,600 US$)
2 afnos
en 2 alos 0 menos, pero en mas de 1 afo.
PRDs que alcanzaran el nivel de riesgo admisible (30,600 US$)
3 anos
en 3 anos 0 menos, pero en mas de 2 afos.
PRDs que alcanzaran el nivel de riesgo admisible (30,600 US$)
4 anos
en un periodo mayor a 3 afnos.

La distribucion de intervalos de inspeccion se muestra en la figura siguiente:
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Recuento de Valvula - TAG por Intervalo Inspeccion

16 (3.05%)
SE (10.61%)

Inde rra b Inspeccon
84

.1
L]
LK

451 (85429

Figura2.7.  Distribucion de Intervalos de calibraciéon

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Asi mismo, en las figuras siguientes se presenta la distribucion de
calibraciones y mantenimiento en Claster y Planta Malvinas. Se puede
identificar que 16 valvulas distribuidas en todos los Cluster tienen un
intervalo de 1 afo, relacionado con su nivel de riesgo. Asi mismo, en
planta se tienen 40 valvulas distribuidas en las unidades: Criogénica 1y

5, NP1 a5, Slug Cétcher, Estabilizacion 1y 2 y Fuel Gas.
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Distribucion Intervalos Inspeccion

Fa nia 1 2 E| q . Total

[ Jister 16 1 3 a8 102
Mipaya Wizl Cluster Satem 2 19 21
Cashiriari 1; Wil | C luster System d = 13
Cashiriari 2Well Cluster 3 stem s 4 15 13
PagoreniA: WellCluster System 1 1 1 16 13

- 1 Well Cluster System E] 2 1z 18
Fagoneni B: Wizl Ol uster System 1 Q 10

3 - Well Cluster System 1 1 2
Total 16 1 3 a2 108
Figura 2.8. Distribucion de Intervalos de calibracién y mantenimiento

en Cluster.
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Distribucion Intervalos Inspeccién

Fa ma 1 2 E] 4 . Total

E Mahins 40 = 2 363 420
Air System 47 47
Produced water tregtm et sy sbem = EX
Condensate Dehyd mtion Unit 1 19 20
Cryo Train M1 1 17 13
&z Com prezsion Tain WY 2 1 G 11 18
Mitrog=n System 12 18
Cryo Train M 2 17 17
Cryo Tain M 4 15 15
S3bilimtion N° 2 2 1 12 15
a3z Com pression Train MY 1 g ! 14
as Com pression Tain M 4 1 G 7 14
3= Com pression Tain M & 1 12 14
Instalaciones Logisticas 14 14
Sabilimtion MN° 1 1 13 14
asiCom pression Tain M 2 c 13
Inket facilities d ug cate her r q C 13
Crpo T@in M & 3 =] 12
Fuel5a= Conditioning and Distributicon 7 4 "
Mgl 5toagelfnd Pum ping 10 10
Crpo Tain M 2 = 3
Powvesr Zeneration Q 3
Fire weater and foam 3ystem 2 2
Wil Head Com presion Tain M2 (Prcpl & S
Fla = 2y stem 7 o
Well Head Com pre=ion Tain M 1 (Pwcp) [ [
Peesid @l weater injection grstem c L
S3bilimtion N° 3 q 1 ]
Drain =system i il
Szal Gas Supply System [Pecpl 2 2 4
Chem izl injection ] 3
3= Com pression Train MG £ 3
Total 40 15 2 363 4210

Figura 2.9. Distribucién de Intervalos de calibracion y mantenimiento en Planta de
Gas.

Fuente: propia
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Si bien la metodologia de APl RP 581 permite al duefio/usuario
seleccionar los intervalos de calibracion en base a su nivel de riesgo
objetivo, se decidié mantener las frecuencias del estudio RBI de la primera

etapa con la finalidad de uniformizar las evaluaciones.

Con la mejora de los registros de calibracion y la actualizacion continua
del analisis, los intervalos se irdn modificando en funcidn del riesgo y esta

informacion debera ser utilizada para:

o Identificar los factores que incrementan el riesgo de las
instalaciones; y tomar medidas para mitigarlo.
o Actualizar las frecuencias de inspeccion/calibracién en SAP.

o Desarrollar criterios para nuevas instalaciones.

2.2.2. Diagrama de flujo

En la Figura 2.11 se muestra el proceso de implementacion de la técnica
de analisis de riesgo. El ciclo comienza con la recoleccién de datos vy,
luego de la implementacidén de acciones de mitigacion y reevaluacion, el

analisis debe repetirse.
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Seleccion Evaluacion Evaluacion Seleccidon

Tipo de _| Severidad | Casos de _| Equipos a los
Dispositivo [ | del Fluido "| Sobrepresion " | que protege
\ J
-

y

Historial del Dispositivo
|

} | '

\ Calculo de Probabilidad de Fuga | ‘ Calculo de Probabilidad de Falla al abrir
Calculo de Consecuencia de Fuga Calculo de Consecuencia de Falla al abrir

v
Determinacion de

Frecuencia de intervencion

v

Ejecucion de la intervencion

Figura2.10.  proceso de implementacion de la técnica de andlisis de
riesgo.

Fuente: Api 581

2.2.3. Cronograma de actividades
El cronograma de trabajo para el servicio se visualiza en la imagen

siguiente.
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Figura 2.11. Distribucion de Intervalos de calibracion y mantenimiento

en Planta de Gas.

FUENTE: PROPIA

.  APORTES REALIZADOS

3.1. Planificacion, ejecucién y control de las etapas
La planificacibn y ejecucion de proyecto se llevd siguiendo los

lineamientos y recomendaciones del PMBOK.

Para la planificacion se realiz6 un Gantt de trabajo, figura 2.11, en el cual

se establecen las actividades e hitos principales.

En la ejecucion del proyecto participo el ingeniero Senior con certificacion

APl 580 y API 581, asi como un ingeniero Junio que tenia la funcion

43



relevar la informacion, realizar los calculos preliminares los mismos que

serian validados por el ingeniero Senior.

Mi participacion como analista era facilitar toda la informacion almacenada
en SAP-ERP, realizar los estimados de costos y las actualizaciones de las

nuevas frecuencias en el ERP.

El Control del proyecto se realizd con reuniones semanales y

actualizacién de la linea base del Gantt establecido al inicio del proyecto.

3.2. Evaluacion técnico-econdmico

Se realiz6 la evaluacién econdémica utilizando una tasa de descuento de
un 10% donde se obtuvo un VAN de 109,798 USD y un TIR de 120 %, lo
cual indica que con poca inversion se obtendra un alto beneficio en el

presupuesto de mantenimiento. Los detalles en la tabla adjunta.
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Tabla 5. Anéalisis Costo Beneficio

Valor ANO - . N
Unitario CERO ANO 01 ANO 02 ANO 0
Inversién UsD 30000 (30,000
Ahorros proyectados UsD i 33,300 42,480 45,720
Ahorro/(Costo) neto por Afo -
U$D- (30,000) 33,300 42,480 45,720
VAN uUsD
(30,000) 29,469 33,268 31,686
Interes % 13%
INTERES VA~N @ VIR
5anos
[%] [USD] []
10.0% 109,798 3.66
13.0% 99,873 3.33
15.0% 93,871 3.13
17.5% 86,978 2.90
20.0% 80,690 2.69
IRR 120%

Fuente: propia
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3.3. Andlisis de resultados

Se realizé el analisis de riesgo de 528 dispositivos de alivio de presion
correspondientes a Planta Malvinas (Cusco), basado en la metodologia
del en API RP 581, Parte 1, Capitulo 7, 3rd Ed 2016. Para esto se elaboro
una base de datos con la informacion de disefio, operacion y

mantenimiento de los dispositivos, ver Anexo A-1.

En base a los resultados del analisis de riesgo y los valores propuestos
en la Tabla 4.2 del APl 581, se definieron nuevas frecuencias de
calibracion para estos dispositivos: 1 afio para los que tengan un nivel de
riesgo superior al limite admisible de 30,600 US$ correspondiente al nivel
de riesgo Medio Alto (linea de Iso-riesgo); y 2, 3 y 4 afios para aquellos
gue tengan un nivel de riesgo inferior a Medio Alto, dependiendo del

periodo de operacion en el que alcancen este limite (Medio Alto).

5 306000 3060000 30600000

4 3060.00 3060000.00

3 3060.00 306000.00

2 d 3060.00

A B C D E

Figura2.12. Matriz de Riesgo

Fuente: propia
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La distribucién de nivel de riesgo obtenido es la siguiente, un 9.65% (51)
activos con nivel de riesgo superior al limite admisible (30,600 US$) y
90.2% (477) con nivel de riesgo inferior al limite admisible. El detalle de

resultados se muestra en el ANEXO A-1

Aplicando las nuevas frecuencias de calibracion establecidas, se obtuvo
gue 51 dispositivos de alivio mantendran intervalo de calibracion de 1 afio,
16 se intervendran cada 2 afos, 5 se intervendran cada 3 afios y 451 cada

4 afos.

Las nuevas frecuencias de calibracién y los resultados del analisis de
riesgo permiten optimizar recursos durante la planificacion del
mantenimiento y calibracion de los dispositivos de alivio; enfocando las
actividades sobre los activos de mayor riesgo sin dejar de realizar el

mantenimiento en los dispositivos de menor riesgo.

Finalmente, para los 528 activos analizados se definieron los intervalos de
calibracion y se realizaron recomendaciones sobre los registros de

resultados obtenidos.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Para el desarrollo de este Proyecto se encontraron restricciones respecto
a la inclusién del riesgo en la evaluacion del cambio de frecuencia de
inspeccion, sin embargo, estas fueron levantadas respetando y tomando
las recomendaciones establecidas en la norma APl RP 581, Parte 1,
Capitulo 7, 3rd Ed 2016.

4.2. Conclusiones

o La metodologia de Inspeccion Basada en Riesgo permitié
implementar nuevas estrategias de inpeccion para los dispositivos de
alivio de la planta de Malvinas Cuso.

o Es importante contar con disponibilidad de informaciéon de los
equipos para el andlisis continuo del riesgo por lo cual se generd una
carpeta digital de recopilacién de informacion a partir de todos los archivos
empleados (P&IDs, data sheets, registros fotograficos, catalogos del
fabricante y reportes de calibracién y/o mantenimiento).

o Se realizé el analisis de riesgo de 528 dispositivos de alivio de
presién, correspondientes a la planta Malvinas y locaciones, el detalle de
estos se adjunta en el Apéndice 2. Como resultado del analisis, se obtuvo
qgue el 9.65% (51) de las valvulas presentd un nivel de riesgo superior al
nivel de “riesgo aceptable” (riesgo total superior a 30,600 US$ en el primer
ano).

o El andlisis permitioé definir las nuevas frecuencias de calibracion: 1
aflo para los dispositivos de alivio de presiébn que tengan un riesgo
superior al “riesgo aceptable”; 2, 3 y 4 afos para dispositivos que tengan
un riesgo inferior al “riesgo aceptable” en funcion del tiempo de operacion

que les tome alcanzar el limite admisible.

48



VI.

RECOMENDACIONES

o Se recomienda, en coordinacién con el area de planificacion
modificar las frecuencias de inspeccién/calibracion de los dispositivos de
alivio de presion evaluados segun lo indicado en el Apéndice 3y actualizar
el programa de mantenimiento de estos dispositivos en SAP.

o Hacer el mantenimiento preventivo de las PRDs de acuerdo a las
nuevas estrategias, evaluar periodicamente el riesgo y actualizar las

nuevas frecuencias en SAP:
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VII. ANEXOS

7.1. Documentos:
ANEXO A-1 base de datos con informacién de disefio, operacién y

mantenimiento de los PRDs.
ANEXO A-2 tablas de API RP 581, Parte 1, Capitulo 7, 3rd Ed 2016

ANEXO A-3 Figuras de API RP 581, Parte 1, Capitulo 7, 3rd Ed 2016
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ANEXO A-1 base de datos con informacion de disefio, operacion y mantenimiento de los PRDs

Analysis Rigk
Equipo SAP | General Information Fluid Dig‘rrrlgter ReFCE:/eery %‘Eﬁﬁg DObvl\(,)ncsliirr(?gj1 " fcl)rr\t]ér}\l/z(’ilr ﬁfﬁ%ﬁ%d InsUplgz:ngén Inteijr(\e/a_lc,) InPsrp?eX(i:r(T:}gn
System valve? valve? Risk-prd- leakage Inspeccién
f-1 Risk-prd-I-1
10024681 PSV-8047 c1-c2 1.5 s S NO 69.8 1455418.0 | 01/03/2020 1 01/03/2021
10041666 PSV-21370 Cl1-C2 1 Sl Sl NO 27.0 839713.1 | 11/11/2020 1 11/11/2021
10019004 PSV-4100 ci1-c2| 075 s S Sl 105.2 256568.0 | 01/04/2021 1 01/04/2022
10024377 PSV-2001-A ci1-c2 3 s S| Sl 3.8 219685.4 | 30/04/2021 1 30/04/2022
10024378 PSV-2001-B ci1-c2 3 s S Sl 3.8 209532.0 | 30/04/2021 1 30/04/2022
10040268 PSV-921355A c1-c2 3 Sl Sl Sl 1.7 191425.6 | 04/11/2020 1 04/11/2021
10040269 PSV-921355B c1-c2 3 s S Sl 1.7 191425.6 | 04/11/2020 1 04/11/2021
10040835 PSV-1235-A c1-c2 1.5 s S Sl 105.2 186270.1 | 08/09/2020 1 08/09/2021
10042032 PSV-1260-B ci1-c2 1.5 s S| sl 105.2 186270.1 | 14/03/2020 1 14/03/2021
10039932 PSV-921155A Cl1-C2 3 Sl Sl Sl 1.7 175473.5 | 04/10/2020 1 04/10/2021
10039933 PSV-921155B ci1-c2 3 s S Sl 1.7 175473.5 | 04/10/2020 1 04/10/2021
10024386 PSV-22000-B ci1-c2 3 s S Sl 3.1 164799.8 | 23/12/2020 1 23/12/2021
10024385 PSV-22000-A ci1-c2 3 s S| Sl 2.9 158325.8 | 18/12/2020 1 18/12/2021
10024697 PSV-48010-A c1-C2 4 s sl Sl 3.6 130130.2 | 10/03/2020 1 10/03/2021
10024698 PSV-48010-B c1-c2 4 s S Sl 3.6 130130.2 | 10/03/2020 1 10/03/2021
10042173 PSV-21241A c1-c2 1.5 s S| Sl 45.7 129460.7 | 07/10/2020 1 07/10/2021
10038762 PSV-2021 c1-c2 1.5 s S Sl 115.0 97483.1 | 18/01/2019 1 18/01/2020
10020289 PSV-22103 Cl1-C2 4 Sl Sl Sl 1705 954874 | 05/03/2019 1 04/03/2020
10020288 PSV-22102 ci1-c2 s S Sl 1714 95477.3 | 05/03/2019 1 04/03/2020
10038558 PSV-22031 ci1-c2 15 s S Sl 44.6 94569.2 | 13/02/2019 1 13/02/2020
10019624 PSV-24225 ci1-c2| 075 s S Sl 1665 934570 | 13/08/2020 1 13/08/2021
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Analysis Risk
_ _ _ e Flare Upstream | Downstream for 1 year as_sociated Ultima Intervalo Préxima
Equipo SAP | General Information Fluid Diameter R;covery blocking blocking Interval with PRD Inspeccion de | Inspeccion
ystem valve? valve? Risk-prd- leakage Inspeccion
f-1 Risk-prd-I-1
10042218 PSV-21441A c1-c2 15 S| S Sl 150.5 83541.2 | 08/05/2020 1 08/05/2021
10041910 PSV-28580-A c1-C2 1 s s Sl 8.0 76921.6 | 09/02/2021 1 09/02/2022
10042075 PSV-1325-A c1-c2 1.5 s S Sl 8.6 65780.9 | 31/08/2020 1 31/08/2021
10020269 PSV-22426 c1-c2 1.5 s S| Sl 28.1 65255.9 | 22/05/2021 1 22/05/2022
10025834 PSV-44010-A c1-c2 1.5 s S| Sl 38.4 647179 | 26/02/2021 1 26/02/2022
10025835 PSV-44010-B C1-C2 15 S| SI S| 38.4 647179 | 26/02/2021 1 26/02/2022
10019620 PSV-24210 ci1-c2| 075 s s Sl 12.5 613410 | 16/09/2020 1 16/09/2021
10019627 PSV-24211 cl1-c2| 075 s S| Sl 17138 59588.4 | 02/05/2019 1 01/05/2020
10024676 PSV-8033 c1-c2 3 s s Sl 103.1 54629.8 | 04/10/2020 1 04/10/2021
10041929 PSV-31230 c1-C2 15 s S Sl 1.0 461159 | 01/02/2021 1 01/02/2022
10032069 PSV-912100 c1-c2 4 s S Sl 5.9 38441.3 | 14/08/2020 1 14/08/2021
10032070 PSV-912101 c1-c2 s S| Sl 5.9 38441.3 | 14/08/2020 1 14/08/2021
10020268 PSV-22411 c1-c2 2 s S| Sl 28.1 329545 | 22/05/2021 1 22/05/2022
10024309 PSV-5710 Cl1-C2 25 Sl Sl Sl 38.1 32842.8 | 17/11/2020 1 17/11/2021
10024668 PSV-98031 ci1-c2 4 s s Sl 103.0 32209.8 | 01/03/2020 1 01/03/2021
10024669 PSV-98032 c1-c2 s S| Sl 103.0 32209.8 | 01/03/2020 1 01/03/2021
10038565 PSV-22041 c1-c2 15 s S| Sl 14.3 315645 | 02/05/2020 1 02/05/2021
10033307 PSV-1113-CG3 | C1-C2 15 s NO Sl 49.9 30500.8 | 16/08/2019 2 15/08/2021
10033483 PSV-2109-CG4 | C1-C2 1.5 s NO Sl 49.9 30500.8 | 16/08/2019 2 15/08/2021
10033486 PSV-2110-CG4 | C1-C2 1.5 s NO Sl 49.9 30500.8 | 16/08/2019 2 15/08/2021
10033532 PSV-2112-CG4 | C1-C2 1.5 s NO Sl 49.9 30500.8 | 16/08/2019 2 15/08/2021
10033535 PSV-2113-CG4 | C1-C2 15 Sl NO Sl 49.9 30500.8 | 16/08/2019 2 15/08/2021
10033254 PSV-1109-CG3 | C1-C2 15 Sl NO s 49.9 30500.8 | 30/10/2018 2 29/10/2020
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Analysis Risk
_ _ _ e Flare Upstream | Downstream for 1 year as_sociated Ultima Intervalo Préxima
Equipo SAP | General Information Fluid Diameter R;covery blocking blocking Interval with PRD Inspeccion de | Inspeccion
ystem valve? valve? Risk-prd- leakage Inspeccion
f-1 Risk-prd-I-1
10033257 PSV-1110-CG3 | C1-C2 15 S NO s 49.9 30500.8 | 30/10/2018 2 29/10/2020
10021378 PSV-1104-CG3 | C1-C2 15 s NO NO 75.1 29898.6 | 16/08/2019 2 15/08/2021
10021379 PSV-1105-CG3 | C1-C2 1.5 s NO NO 75.1 29898.6 | 16/08/2019 2 15/08/2021
10021820 PSV-2104-CG4 | C1-C2 1.5 s NO NO 75.1 29898.6 | 16/08/2019 2 15/08/2021
10021821 PSV-2105-CG4 | C1-C2 1.5 s NO NO 75.1 29898.6 | 16/08/2019 2 15/08/2021
10032482 PSV-22401 Cl1-C2 15 Sl Sl Sl 28.1 28958.3 | 22/05/2021 2 22/05/2023
10031900 PSV-92120 ci1-c2 3 s s Sl 1.6 287074 | 14/01/2021 4 13/01/2025
10031901 PSV-92121 ci1-c2 3 s S| Sl 1.6 287074 | 14/01/2021 4 13/01/2025
10031902 PSV-92122 ci-c2 3 S| S Sl 1.6 28707.4 | 09/01/2021 4 08/01/2025
1025362 TSV-12200 c1-C2 2 s S Sl 76.6 279758 | 05/10/2018 3 04/10/2021
10019998 PSV-2330 c1-c2 2 s S Sl 1720 27803.2 | 04/09/2020 4 03/09/2024
10020000 PSV-2350 c1-c2 2 s S| Sl 1720 27803.2 | 06/08/2017 4 05/08/2021
10019999 PSV-2340 c1-c2 2 s S| Sl 1720 27803.2 | 24/09/2017 4 23/09/2021
10033721 PSV-5118-CG5 | C1-C2 15 Sl NO Sl 28.1 27493.8 | 16/08/2018 3 15/08/2021
10041123 PSV-11361-A ci1-c2 15 s s Sl 9.8 272947 | 22/07/2019 2 21/07/2021
10041678 PSV-21381 ci1-c2 1 Sl Sl s 148.9 26089.9 | 07/01/2021 4 06/01/2025
10041488 PSV-21181 c1-c2 S| S Sl 15.9 26205.2 | 05/04/2019 4 04/04/2023
10019806 PSV-13500 C1-C2 2 Sl Sl Sl 6.5 244322 | 05/09/2020 2 05/09/2022
10033714 PSV-5109-CG5 | C1-C2 1.5 s NO Sl 28.1 23998.0 | 16/08/2017 4 15/08/2021
10033763 PSV-5112-CG5 | C1-C2 1.5 s NO NO 28.1 23998.0 | 16/08/2017 4 15/08/2021
10033766 PSV-5113-CG5 | C1-C2 1.5 s NO NO 28.1 23998.0 | 16/08/2017 4 15/08/2021
10033717 PSV-5110-CG5 | C1-C2 15 Sl NO Sl 28.1 23998.0 | 30/09/2019 4 29/09/2023
10034791 PSV-25700 c1-c2 1 S| S Sl 245 222069 | 19/11/2020 4 18/11/2024
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Analysis Risk
_ _ _ e Flare Upstream | Downstream for 1 year as_sociated Ultima Intervalo Préxima
Equipo SAP | General Information Fluid Diameter R;covery blocking blocking Interval with PRD Inspeccion de | Inspeccion
ystem valve? valve? Risk-prd- leakage Inspeccion
f-1 Risk-prd-I-1
10029933 PSV-93800-A EG 1 s s Sl 3.9 216116 | 19/01/2021 4 18/01/2025
10029934 PSV-93800-B EG 1 s s Sl 3.9 21611.6 | 19/01/2021 4 18/01/2025
10030218 PSV-94000-A EG 1 s S Sl 3.9 216116 | 04/11/2020 4 03/11/2024
10030219 PSV-94000-B EG 1 s S| Sl 3.9 216116 | 04/11/2020 4 03/11/2024
10034307 PSV-37110 c1-c2 1.5 s S| Sl 453 211196 | 10/01/2020 4 09/01/2024
10034533 PSV-37210 Cl1-C2 15 Sl Sl Sl 45.3 211196 | 10/03/2020 4 09/03/2024
10022243 PSV-5104-CG5 | C1-C2 15 s NO NO 445 21053.2 | 16/08/2017 4 15/08/2021
10022244 PSV-5105-CG5 | C1-C2 15 s NO NO 445 21053.2 | 16/08/2017 4 15/08/2021
10042106 PSV-11241-A ci1-c2 15 S Sl sl 10.9 20067.3 | 08/07/2020 3 08/07/2023
10036273 PSV-44011 c1-C2 15 s S Sl 38.4 17691.7 | 30/12/2020 4 29/12/2024
10036278 PSV-44020 c1-c2 1.5 s S Sl 38.4 176917 | 30/12/2020 4 29/12/2024
10040782 PSV-1163 c1-c2 1.5 s S| Sl 0.3 16634.3 | 16/01/2020 4 15/01/2024
10034540 PSV-37220 c1-c2 1 s S| Sl 45.3 163179 | 29/04/2020 4 28/04/2024
10042028 PSV-1240-B Cl1-C2 15 Sl Sl Sl 1723 14908.6 | 13/01/2020 4 12/01/2024
10034301 PSV-37100 ci1-c2 15 s s Sl 453 141483 | 10/01/2020 4 09/01/2024
10034527 PSV-37200 c1-c2 15 S| S Sl 45.3 141483 | 10/03/2020 4 09/03/2024
10029939 PSV-93801-A c1-c2 1 s S| Sl 3.9 137055 | 19/01/2021 4 18/01/2025
10029940 PSV-93801-B c1-C2 1 s s Sl 3.9 137055 | 19/01/2021 4 18/01/2025
10030224 PSV-94001-A c1-c2 1 s S| Sl 3.9 137055 | 10/11/2020 4 09/11/2024
10030225 PSV-94001-B c1-c2 1 s S| Sl 3.9 137055 | 10/11/2020 4 09/11/2024
10036104 PSV-6770 EG 2 s S| NO 2420 13454.3 | 13/04/2020 4 12/04/2024
10043525 PSV-28510 Cl1-C2 4 Sl Sl Sl 45.1 134805 | 14/02/2021 4 13/02/2025
10019811 PSV-13501 c1-c2 2 S| S Sl 14.2 12596.8 | 06/01/2020 4 05/01/2024
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Analysis Risk
_ _ _ e Flare Upstream | Downstream for 1 year as_sociated Ultima Intervalo Préxima
Equipo SAP | General Information Fluid Diameter R;covery blocking blocking Interval with PRD Inspeccion de | Inspeccion
ystem valve? valve? Risk-prd- leakage Inspeccion
f-1 Risk-prd-I-1
10041911 PSV-28581 c1-c2 1 S| S Sl 15.5 12230.2 | 23/02/2021 4 22/02/2025
10041894 PSV-28560 c1-C2 15 s s Sl 18.4 11579.0 | 22/02/2021 4 21/02/2025
10038765 PSV-12031 c1-c2 1.5 s S Sl 1.0 10854.7 | 22/09/2019 2 21/09/2021
10037056 PVSV-29611-A | C9-C12 6 s S| NO 2284 9523.3 | 16/08/2017 4 15/08/2021
10037080 PVSV-29612-A | C9-C12 6 s S| NO 2284 9523.3 | 16/08/2017 4 15/08/2021
10037063 PVSV-29611-B | C9-C12 6 Sl Sl NO 2284 9523.3 | 28/08/2019 4 27/08/2023
10037073 PVSV-29611-C | C9-C12 6 s s NO 2284 9523.3 | 28/08/2019 4 27108/2023
10040819 PSV-91200-A ci1-c2 3 s S| Sl 6.1 8880.0 | 10/03/2020 4 09/03/2024
10040820 PSV-91200-B c1-c2 3 s s Sl 6.1 8787.3 | 10/03/2020 4 09/03/2024
10032768 PSV-106-CG1 C1-C2 1 Sl NO Sl 72.6 7462.1 16/08/2017 4 15/08/2021
10032771 PSV-107-CG1 c1-c2 1 s NO Sl 72.6 7462.1 | 16/08/2017 4 15/08/2021
10032809 PSV-109-CG1 c1-c2 1 s NO Sl 72.6 7462.1 | 16/08/2017 4 15/08/2021
10032812 PSV-110-CG1 c1-c2 1 s NO Sl 72.6 7462.1 | 16/09/2017 4 15/09/2021
10032994 PSV-106-CG2 Cl1-C2 1 Sl NO Sl 72.6 7462.1 16/09/2017 4 15/09/2021
10032997 PSV-107-CG2 ci1-c2 1 s NO Sl 72.6 7462.1 | 16/09/2017 4 15/09/2021
10033035 PSV-109-CG2 c1-c2 1 s NO Sl 72.6 7462.1 | 16/09/2017 4 15/09/2021
10033038 PSV-110-CG2 c1-c2 1 s NO Sl 72.6 7462.1 | 16/09/2017 4 15/09/2021
10033213 PSV-1106-CG3 | C1-C2 1 s NO Sl 49.9 6826.2 | 30/10/2018 4 29/10/2022
10033216 PSV-1107-CG3 | C1-C2 1 s NO Sl 49.9 6826.2 | 30/10/2018 4 29/10/2022
10033442 PSV-2106-CG4 | C1-C2 1 s NO Sl 49.9 6826.2 | 16/09/2017 4 15/09/2021
10033445 PSV-2107-CG4 | C1-C2 1 s NO Sl 49.9 6826.2 | 16/09/2017 4 15/09/2021
10040817 PSV-1211 Cl1-C2 3 Sl Sl Sl 0.0 6829.6 | 10/03/2020 3 10/03/2023
10040818 PSV-1212 ci1-c2 3 Sl Sl s 0.0 6829.6 | 10/03/2020 3 10/03/2023
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Analysis Risk
_ _ _ e Flare Upstream | Downstream for 1 year as_sociated Ultima Intervalo Préxima
Equipo SAP | General Information Fluid Diameter R;covery blocking blocking Interval with PRD Inspeccion de | Inspeccion
ystem valve? valve? Risk-prd- leakage Inspeccion
f-1 Risk-prd-I-1
10035623 PSV-48011 c1-c2 1 S| S Sl 38.4 6504.8 | 17/08/2020 4 16/08/2024
10035632 PSV-48020 c1-C2 1 s s Sl 38.4 6504.8 | 17/08/2020 4 16/08/2024
10033673 PSV-5106-CG5 | C1-C2 1 s NO Sl 28.1 5370.8 | 16/09/2017 4 15/09/2021
10033676 PSV-5107-CG5 | C1-C2 1 s NO Sl 28.1 5370.8 | 16/09/2017 4 15/09/2021
10033359 PSV-15120-A Cl1-Cc2| 0.75 s S| Sl 3.8 5125.3 | 16/09/2017 4 15/09/2021
10030146 PSV-93810-A Cl1-C2 6 Sl Sl Sl 735 5052.6 | 04/08/2020 4 03/08/2024
10030147 PSV-93810-B ci1-c2 6 s s Sl 73.5 5052.6 | 04/08/2020 4 03/08/2024
10030431 PSV-94010-A ci1-c2 6 s S| Sl 73.5 5052.6 | 10/05/2020 4 09/05/2024
10030432 PSV-94010-B ci1-c2 6 S Sl sl 73.5 5052.6 | 10/05/2020 4 09/05/2024
10031599 PSV-13405 c1-C2 15 s S Sl 0.3 5101.7 | 02/02/2019 4 01/02/2023
10031600 PSV-13415 c1-c2 1.5 s S Sl 0.2 5045.7 | 02/02/2019 4 01/02/2023
10020106 PSV-12426 c1-c2 1.5 s S| Sl 6.8 4901.3 | 07/04/2019 4 06/04/2023
10024722 PSV-48001-A c1-c2 1 s S| Sl 3.3 4899.9 | 08/06/2020 4 07/06/2024
10024723 PSV-48001-B Cl1-C2 1 Sl Sl Sl 3.3 4899.9 | 08/06/2020 4 07/06/2024
10031888 PSV-92100 ci1-c2 4 s s Sl 3.9 4825.7 | 14/01/2021 4 13/01/2025
10031889 PSV-92101 c1-c2 4 s S| Sl 3.9 4825.7 | 14/01/2021 4 13/01/2025
10024374 PSV-2000-B c1-c2 3 S| S Sl 0.0 4818.1 | 30/04/2021 4 29/04/2025
10040826 PSV-1225-B c1-C2 0.5 s NO NO 1245 4357.2 | 10/09/2019 4 09/09/2023
10024373 PSV-2000-A c1-c2 3 s S| Sl 0.0 3866.4 | 30/04/2021 4 29/04/2025
10022604 PSV-22118-CG6 | C1-C2 0.5 s NO NO 41.9 3666.5 | 16/09/2017 4 15/09/2021
10022618 PSV-22313-CG6 | C1-C2 0.5 s NO NO 41.9 3666.5 | 16/09/2017 4 15/09/2021
10023054 PSV-22118-CG7 | C1-C2 0.5 Sl NO NO 41.9 3666.5 | 16/09/2017 4 15/09/2021
10023068 PSV-22313-CG7 | C1-C2 0.5 s NO NO 41.9 3666.5 | 16/09/2017 4 15/09/2021
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Analysis Risk
_ _ _ e Flare Upstream | Downstream for 1 year as_sociated Ultima Intervalo Préxima
Equipo SAP | General Information Fluid Diameter R;covery blocking blocking Interval with PRD Inspeccion de | Inspeccion
ystem valve? valve? Risk-prd- leakage Inspeccion
f-1 Risk-prd-I-1
10040976 PSV-1360-A c1-c2 1 S| S Sl 1.0 3502.3 | 16/09/2017 4 15/09/2021
1030108 PSV-24101 c1-C2 15 s s Sl 6.4 3487.7 | 17/05/2019 4 16/05/2023
10031151 PSV-14300-B c1-c2 8 s S Sl 5.9 3375.2 | 27/03/2021 4 26/03/2025
10031150 PSV-14300-A c1-c2 8 s S| Sl 5.9 3375.2 | 16/09/2017 4 15/09/2021
10038930 PSV-1151 c1-c2 1 s S| Sl 0.0 3320.9 | 16/04/2019 4 15/04/2023
10021667 PSV-15105-C Cl1-C2 6 Sl Sl Sl 157.1 2958.3 | 07/01/2021 4 06/01/2025
10021666 PSV-15105-B ci1-c2 6 s s Sl 1574 2057.4 | 16/09/2017 4 15/09/2021
10021665 PSV-15105-A ci1-c2 6 s S| Sl 1571 2871.1 | 27/01/2021 4 26/01/2025
10034321 PSV-37160-C ci-c2 4 S| S Sl 123.1 2877.8 | 15/09/2020 4 14/09/2024
10034555 PSV-37260-C c1-C2 4 s S Sl 123.1 2877.8 | 11/11/2020 4 10/11/2024
10034320 PSV-37160-B c1-c2 4 s S Sl 1231 2818.2 | 15/09/2020 4 14/09/2024
10034554 PSV-37260-B c1-c2 4 s S| Sl 1231 2818.2 | 04/08/2020 4 03/08/2024
10031589 PSV-13107 c1-c2 1 s S| Sl 0.2 2886.0 | 04/07/2020 4 03/07/2024
10034319 PSV-37160-A Cl1-C2 4 Sl Sl Sl 1231 2760.8 | 15/09/2020 4 14/09/2024
10034553 PSV-37260-A ci1-c2 4 s s Sl 1231 2760.0 | 27/06/2020 4 26/06/2024
10034880 PSV-41001-A c1-c2 6 s S| Sl 45 2397.4 | 06/01/2021 4 05/01/2025
10034881 PSV-41001-B c1-c2 6 s S| Sl 45 2397.4 | 08/01/2021 4 07/01/2025
10031582 PSV-13106 c1-C2 2 s s Sl 0.4 2297.4 | 16/09/2017 4 15/09/2021
10024308 PSV-6400 c1-c2 1 s S| Sl 37.6 2117.5 | 09/11/2019 4 08/11/2023
10041896 PSV-28570-A c1-c2 1 s S| Sl 75.3 1967.9 | 15/07/2020 4 14/07/2024
10032245 PSV-12501 ci1-c2 1.5 s S| Sl 0.9 2019.9 | 12/05/2019 4 11/05/2023
10038929 PSV-1150 Cl1-C2 1 Sl Sl Sl 0.0 1889.2 15/04/2021 4 14/04/2025
10020105 PSV-12411 ci1-c2 2 Sl Sl s 6.8 1833.3 | 07/04/2019 4 06/04/2023
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10020076 PSV-12311 c1-c2 2 S| S Sl 6.6 1827.6 | 14/09/2020 4 13/09/2024
10020077 PSV-12326 c1-C2 15 s s Sl 6.5 1754.4 | 16/09/2017 4 15/09/2021
10032193 PSV-12401 c1-c2 1.5 s S Sl 6.8 1578.2 | 07/04/2019 4 06/04/2023
10031575 PSV-13115 c1-c2 s S| Sl 0.3 1578.5 | 16/09/2017 4 15/09/2021
10031574 PSV-13105 c1-c2 s S| Sl 0.3 1578.2 | 16/10/2017 4 15/10/2021
10031583 PSV-13116 Cl1-C2 Sl Sl Sl 0.2 1556.9 16/10/2017 4 15/10/2021
10042105 PSV-11226-A ci1-c2 15 s s Sl 1.0 1546.8 | 14/06/2018 4 13/06/2022
10034606 PSV-37280 ci1-c2 4 s S| Sl 1236 1328.0 | 15/04/2020 4 14/04/2024
10031566 PSV-13001 c1-c2 15 s s Sl 0.0 1334.1 | 10/03/2020 4 09/03/2024
10027191 PSV-8010-A Water 6 s NO NO 23 1253.8 | 03/12/2019 4 02/12/2023
10031616 PSV-13406 c1-c2 s S Sl 0.2 1222.2 | 21/10/2020 4 20/10/2024
10043320 PSV-30094 NO2 3 s S| NO 7.4 1206.3 | 16/10/2017 4 15/10/2021
10040783 PSV-1166 c1-c2 1.5 s S| Sl 0.0 1212.8 | 04/09/2020 4 03/09/2024
10040784 PSV-1168 Cl1-C2 1 Sl Sl Sl 0.0 1212.8 | 05/09/2020 4 04/09/2024
10031617 PSV-13416 ci1-c2 1 s s Sl 0.2 1208.8 | 21/10/2020 4 20/10/2024
10038764 PSV-12021 c1-c2 15 S| S Sl 1.0 1182.9 | 19/12/2018 4 18/12/2022
10019658 PSV-23230 EG 0.75 s S| Sl 1723 1000.0 | 16/11/2020 4 15/11/2024
10040378 PSV-21450-B c6-C8 | 0.75 s s NO 1721 999.9 16/11/2020 4 15/11/2024
10019661 PSV-24170 Methanol |  0.75 s S| NO 1710 1000.0 | 04/07/2020 4 03/07/2024
10040374 PSV-21450-A C6-C8 | 0.75 s S| NO 1723 996.3 09/11/2020 4 08/11/2024
10040021 PSV-21250-B C6-C8 | 0.75 s S| NO 1720 993.2 10/06/2020 4 09/06/2024
10040018 PSV-21250-A c6-C8 | 0.75 Sl Sl NO 168.3 975.7 10/04/2020 4 09/04/2024
10019054 PSV-3220 EG 0.75 s S| Sl 1052 999.7 31/08/2020 4 30/08/2024
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10019058 PSV-3230 EG 0.75 s s Sl 1052 999.7 04/06/2020 4 03/06/2024
10019190 PSV-3420 EG 1 s s Sl 105.2 999.7 05/11/2019 4 04/11/2023
10019194 PSV-3430 EG 1 s S Sl 105.2 999.7 05/11/2019 4 04/11/2023
10030098 PSV-4170 Methanol 0.5 s NO NO 1052 996.8 10/07/2019 4 09/07/2023
10030383 PSV-4370 Methanol 0.5 s NO NO 1052 996.8 27/08/2019 4 26/08/2023
10042991 PSV-30030-A c6-C8 | 0.75 Sl Sl Sl 105.2 996.8 16/10/2017 4 15/10/2021
10042996 PSV-30030-B c6-C8 | 0.75 s s Sl 105.2 996.8 16/10/2017 4 15/10/2021
10026277 PSV3110-TG8 C25+ 0.75 s NO NO 105.2 996.8 04/07/2019 4 03/07/2023
10019028 PSV-4211 c1-c2 | 075 S Sl sl 99.2 996.8 12/10/2019 4 11/10/2023
10019158 PSV-4410 ci-c2| 075 s S Sl 99.2 996.8 01/05/2020 4 30/04/2024
10037324 PSV-14920 C25+ 1 S| NO Sl 76.6 977.2 16/10/2017 4 15/10/2021
10037327 PSV-14925 C25+ 1 S| NO Sl 76.6 977.2 16/10/2017 4 15/10/2021
10037409 PSV-15125 C25+ 1 S| NO Sl 76.6 977.2 27/03/2021 4 26/03/2025
10027221 PSV-18010 Water 6 Sl NO NO 1.7 1016.9 | 21/01/2020 4 20/01/2024
10025406 PSV-101-A Water 05 s NO NO 8.4 1000.0 | 26/02/2018 4 25/02/2022
10035923 PSV-97000-D AR 15 s NO NO 7.4 996.8 10/01/2020 4 09/01/2024
10036015 PSV-97020-D AR 15 s NO NO 7.4 996.8 10/01/2020 4 09/01/2024
10036059 PSV-97030-D AR 15 s NO NO 7.4 996.8 10/01/2020 4 09/01/2024
10035967 PSV-97010-D AR 1.5 s NO NO 7.4 996.8 16/10/2017 4 15/10/2021
10035779 | PSV-CO-C47001-D | AR 1.5 s NO NO 7.4 996.8 16/10/2017 4 15/10/2021
10035823 | PSV-CO-C47002-D | AIR 1.5 s NO NO 7.4 996.8 16/10/2017 4 15/10/2021
10035867 | PSV-CO-C47003-D AR 15 Sl NO NO 7.4 996.8 16/10/2017 4 15/10/2021
10024906 PSV-97000-A0 AR 0.5 Sl NO NO 7.3 996.8 16/10/2017 4 15/10/2021
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10024923 PSV-97010-A0 AR 0.5 S| NO NO 7.3 996.8 16/10/2017 15/10/2021
10024950 PSV-97020-A0 AR 0.5 s NO NO 7.3 996.8 16/10/2017 15/10/2021
10024967 PSV-97030-A0 AR 1.25 s NO NO 7.3 996.8 16/10/2017 15/10/2021
toozaszs | o ao ot AR 1 si NO NO 7.3 9968 | 16/10/2017 4 15/10/2021
roozasss | o Ao % | AR 1 s NO NO 7.3 9968 | 16/10/2017 4 15/10/2021
roozasr2 | o Ao AR 1.25 S| NO NO 7.3 9968 | 16/10/2017 4 15/10/2021
10027630 PVSV-101 Water 2 S| S| NO 25 1000.0 | 13/04/2020 4 12/04/2024
10031567 PSV-13012 ci1-c2 2 s S S| 0.0 1002.2 | 18/06/2020 4 17/06/2024
10019165 PSV-4411 Cl1-C2| 075 Sl Sl Sl 2.1 996.8 05/05/2019 4 04/05/2023
10019162 PSV-4420 cl1-c2| 075 s S Sl 21 996.8 05/07/2020 4 04/07/2024
10042907 PSV-30082 AR 2 S Sl NO 0.1 996.8 16/10/2017 4 15/10/2021
10031486 PSV-923155 C25+ 3 s S Sl 0.1 996.4 04/04/2020 4 03/04/2024
10031487 PSV-923156 C25+ 3 S Sl Sl 0.1 996.4 04/04/2020 4 03/04/2024
10039309 PSV-28095A Water 0.75 s S| Sl 76 977.2 09/07/2019 4 08/07/2023
10039316 PSV-28095B Water 0.75 s S| S| 76 977.2 09/07/2019 4 08/07/2023
10039323 PSV-28095C Water 0.75 s S| S| 76 977.2 09/07/2019 4 08/07/2023
10039330 PSV-28095D Water 0.75 Sl Sl Sl 7.6 977.2 09/07/2019 4 08/07/2023
10020646 PSV-306-CG1 C25+ 0.5 Sl NO NO 105.2 850.0 16/10/2017 4 15/10/2021
10021054 PSV-306-CG2 C25+ 0.5 s NO NO 105.2 850.0 16/11/2017 4 15/11/2021
10020633 PSV-302-CG1 C25+ 0.5 s NO NO 105.2 850.0 16/11/2017 4 15/11/2021
10020634 PSV-303-CG1 C25+ 0.5 Sl NO NO 105.2 850.0 16/11/2017 4 15/11/2021
10021041 PSV-302-CG2 C25+ 0.5 s NO NO 1052 850.0 16/11/2017 4 15/11/2021
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10021042 PSV-303-CG2 C25+ 0.5 s NO NO 105.2 850.0 16/11/2017 4 15/11/2021
10035539 PSV-16370 C6-C8 1 Sl NO NO 105.2 850.0 24/05/2020 4 23/05/2024
10035543 PSV-16380 Cc6-C8 1 S| NO NO 105.2 850.0 01/03/2020 4 29/02/2024
10028372 PSV-29105 Cc9-C12| 0.75 S| NO NO 104.0 850.0 10/02/2020 4 09/02/2024
10028262 PSV-104-A Cc9-C12| 0.75 S| NO NO 1036 850.0 10/02/2020 4 09/02/2024
10028265 PSV-104B Céf(% 0.75 S| NO NO 1036 gs0o | 10/02/2020 4 09/02/2024
10028351 PSV-105 Céfs 0.75 S| NO NO 1036 gs0o | 10/02/2020 4 09/02/2024
10035540 PSV-16371 C6-C8 1 Sl Sl NO 102.8 850.0 03/05/2020 4 02/05/2024
10035542 PSV-16381 Cc6-C8 1 S| S NO 102.8 850.0 06/10/2020 4 05/10/2024
10030058 TSV-4200 c6-C8 | 0.75 S| S Sl 100.2 850.0 04/08/2020 4 03/08/2024
10030343 TSV-4420 c6-C8 | 0.75 S| S Sl 100.2 850.0 04/05/2020 4 03/05/2024
10036108 PSV-6780 EG 15 Sl Sl Sl 103.6 833.3 02/07/2019 4 01/07/2023
10036109 PSV-6790 EG 15 Sl Sl Sl 103.6 833.3 02/03/2019 4 01/03/2023
10040364 PSV-11270-A C6-C8 0.5 S NO NO 428 879.0 04/11/2020 4 03/11/2024
10031862 TSV-2200 c6-C8 | 0.75 S| S Sl 105.2 788.3 09/01/2021 4 08/01/2025
10019943 TSV-4280 C6-C8 0.75 Sl Sl S 100.2 788.3 09/01/2021 4 08/01/2025
10019944 TSV-4281 c6-C8 | 0.75 S| S Sl 100.2 788.3 15/01/2021 4 14/01/2025
10020134 PSV-12511 c1-c2 2 S| S Sl 1.0 886.5 12/05/2019 4 11/05/2023
10020135 PSV-12526 c1-c2 15 S| S Sl 1.0 879.6 12/05/2019 4 11/05/2023
10031560 PSV-13011 C1-C2 15 Sl Sl Sl 0.0 869.8 11/03/2019 4 10/03/2023
10028120 PSV-PKV301 Water Sl Sl NO 105 850.0 16/11/2017 4 15/11/2021
10028128 PSV-PKV401 Water S| S NO 10.5 850.0 16/11/2017 4 15/11/2021
10028129 PSV-PKV402 Water S| S NO 10.5 850.0 16/11/2017 4 15/11/2021
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10020774 PSV-401-CG1 Water 0.75 s NO NO 10.5 850.0 16/08/2018 4 15/08/2022
10028126 PSV-46609 Water 15 s s Sl 10.5 850.0 20/01/2021 4 19/01/2025
10028127 PSV-46610 Water 1.5 s S Sl 10.5 850.0 09/01/2021 4 08/01/2025
10043219 PSV-30084-A AR 1.5 s NO NO 7.4 850.0 16/08/2018 4 15/08/2022
10043249 PSV-30084-B AR 1.5 s NO NO 7.4 850.0 16/08/2018 4 15/08/2022
10043220 PSV-30085-A AR 15 Sl NO NO 74 850.0 16/08/2018 4 15/08/2022
10043250 PSV-30085-B AR 15 s NO NO 7.4 850.0 16/08/2018 4 15/08/2022
10027542 PSV-465822 AR 05 s S| NO 7.4 850.0 05/02/2019 4 04/02/2023
10020575 PSV-201-CG1 Air 1.5 S| NO NO 7.4 850.0 16/08/2018 4 15/08/2022
10020983 PSV-201-CG2 Air 15 s NO NO 7.4 850.0 16/08/2018 4 15/08/2022
10041703 PSV-21507 Methanol 2 s S NO 28.7 827.7 17/11/2020 4 16/11/2024
10041925 PSV-28580 Methanol 2 s S| NO 28.7 827.7 21/10/2020 4 20/10/2024
10019655 PSV-23220 EG 0.75 s S| Sl 26.2 8113 05/07/2019 4 04/07/2023
10025407 PSV-101-B Water 0.5 Sl NO NO 6.9 8254 26/02/2018 4 25/02/2022
10043285 PSV-30084 AR 3 s s NO 0.6 826.4 16/08/2018 4 15/08/2022
10024743 PSV-CO-C100 AR s NO NO 7.2 8095 11/12/2020 4 10/12/2024
10024750 PSV-CO-C200 AR s NO NO 7.2 8095 04/01/2021 4 03/01/2025
10024770 PSV-CO-C2400 AR 15 s NO NO 7.2 809.5 04/09/2020 4 03/09/2024
10024776 PSV-CO-C2500 AR 1.5 s NO NO 7.2 809.5 23/07/2020 4 22/07/2024
10024757 PSV-CO-C300 AR 1.5 s NO NO 7.2 809.5 06/07/2020 4 05/07/2024
10019021 PSV-4210 cCl1-c2| 075 s S| Sl 1045 706.1 17/03/2020 4 16/03/2024
10019025 PSV-4220 ci1-Cc2 | 0.75 Sl Sl Sl 104.5 706.1 05/10/2020 4 04/10/2024
10043208 PSV-30080-A AR 0.75 s NO NO 7.2 795.1 16/08/2018 4 15/08/2022
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10043238 PSV-30080-B AR 0.75 Sl NO NO 7.2 795.1 16/08/2018 4 15/08/2022
10032034 TSV-12202 C6-—C8 0.75 Sl Sl Sl 76.6 720.7 04/08/2020 4 03/08/2024
TSV-912130 c6-C8 | 0.75 s s Sl 105.2 691.5 16/08/2018 4 15/08/2022

10021436 PSV-1302-CG3 C25+ 0.5 Sl NO NO 76.6 7125 16/08/2018 4 15/08/2022
10021437 PSV-1303-CG3 C25+ 0.5 Sl NO NO 76.6 7125 16/08/2018 4 15/08/2022
10021447 PSV-1306-CG3 C25+ 0.5 S| NO NO 76.6 7125 16/08/2018 4 15/08/2022
10021397 PSV-1334-CG3 C25+ 0.5 Sl NO NO 76.6 7125 16/08/2018 4 15/08/2022
10021878 PSV-2302-CG4 C25+ 0.5 Sl NO NO 76.6 7125 16/08/2018 4 15/08/2022
10021879 PSV-2303-CG4 C25+ 0.5 Sl NO NO 76.6 7125 16/08/2018 4 15/08/2022
10021889 PSV-2306-CG4 C25+ 0.5 S NO NO 76.6 7125 16/08/2018 4 15/08/2022
10021839 PSV-2334-CG4 C25+ 0.5 Sl NO NO 76.6 7125 16/08/2018 4 15/08/2022
10035524 PSV-96610 C9-C12 1 S S Sl 2224 566.7 07/10/2020 4 06/10/2024
10035525 PSV-96620 C9-C12 1 S S SI 2224 566.7 09/10/2020 4 08/10/2024
10041899 PSV-28570-B C1-C2 1 Sl SI S| 14.3 7712 16/08/2018 4 15/08/2022
10035911 PSV-97300-A AR 3 Sl Sl Sl 0.3 755.5 10/02/2020 4 09/02/2024
10035912 PSV-97300-B AR 3 s S Sl 0.3 7555 10/02/2020 4 09/02/2024
10035914 PSV-97310-A AR 3 s S Sl 0.3 7555 10/02/2020 4 09/02/2024
10035915 PSV-97310-B AIR 3 Sl Sl Sl 0.3 755.5 10/02/2020 4 09/02/2024
10031863 TSV-92130 C6-C8 | 075 S S Sl 105.2 639.6 10/01/2020 4 09/01/2024
10020455 TSV-2900 C6-C8 | 075 Sl S SI 103.7 640.1 06/06/2020 4 05/06/2024
10020451 TSV-92901 C6-C8 | 075 S Sl SI 103.7 640.1 16/08/2018 4 15/08/2022
10043399 PSV-30100-A Water 2 Sl NO NO 7.4 729.8 16/08/2018 4 15/08/2022
10043409 PSV-30100-B Water 2 Sl NO NO 74 729.8 16/08/2018 4 15/08/2022
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10043419 PSV-30100-C Water 2 S| NO NO 7.4 729.8 16/08/2018 4 15/08/2022
10027184 PSV-8510 Water 0.75 s NO NO 10.4 719.1 05/01/2021 4 04/01/2025
10027199 PSV-8530 Water 1 s NO NO 10.4 7191 10/04/2020 4 09/04/2024
10027204 PSV-8540 Water 1 s NO NO 10.4 7191 10/04/2020 4 09/04/2024
10043032 PSV-30105-A AR 2 s NO NO 7.0 72138 16/08/2018 4 15/08/2022
10043035 PSV-30105-B AR 2 Sl NO NO 7.0 721.8 16/08/2018 4 15/08/2022
10021370 PSV-1201-CG3 Air 15 s NO NO 5.1 7125 16/08/2018 4 15/08/2022
10021812 PSV-2201-CG4 Air 15 s NO NO 5.1 7125 16/08/2018 4 15/08/2022
10041033 PSV-11510 AR 0.75 S| NO NO 4.9 7125 06/01/2021 4 05/01/2025
10041022 PSV-11520 AR 0.75 s NO NO 4.9 7125 02/01/2021 4 01/01/2025
10041247 PSV-11610 AR 0.75 s NO NO 4.9 7125 16/12/2020 4 15/12/2024
10041258 PSV-11620 AR 0.75 s NO NO 4.9 7125 16/12/2020 4 15/12/2024
10024790 PSV-CO-C1500 AR 1 s NO NO 7.3 7083 03/09/2020 4 02/09/2024
10041005 PSV-11530A AR 0.5 Sl NO NO 0.2 7125 11/02/2021 4 10/02/2025
10041009 PSV-11530B AR 05 s NO NO 0.2 7125 11/02/2021 4 10/02/2025
10040997 PSV-11540A AR 0.5 S| NO NO 0.2 7125 11/02/2021 4 10/02/2025
10041001 PSV-11540B AR 0.5 S| NO NO 0.2 7125 10/01/2020 4 09/01/2024
10041221 PSV-11640A AR 0.5 s NO NO 0.2 7125 20/12/2020 4 19/12/2024
10041225 PSV-11640B AR 0.5 s NO NO 0.2 7125 20/12/2020 4 19/12/2024
10041229 PSV-11630A AR 0.5 s NO NO 0.2 7125 09/12/2020 4 08/12/2024
10041233 PSV-11630B AR 0.5 s NO NO 0.2 7125 09/12/2020 4 08/12/2024
10034963 TSV-15840 C25+ 0.75 Sl Sl Sl 2259 480.0 22/05/2021 4 21/05/2025
10024784 PSV-CO-C1400 AR 1 S| NO NO 6.2 662.8 04/06/2020 4 03/06/2024
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10027234 PSV-18730 Water 15 S| NO NO 10.5 643.9 09/10/2020 4 08/10/2024
10027239 PSV-18740 Water 15 s NO NO 10.5 643.9 09/10/2020 4 08/10/2024
10040881 PSV-1250-B C6-C8 | 0.75 s S NO 20.7 6335 10/03/2020 4 09/03/2024
10041089 PVSV-29075A Water 2 s S| NO 5.1 646.3 16/08/2018 4 15/08/2022
10041094 PVSV-29075B Water 2 s S| NO 5.1 646.3 16/08/2018 4 15/08/2022
10019466 PSV-14425 ci1-Cc2 | 0.75 Sl Sl Sl 0.5 630.0 06/08/2020 4 05/08/2024
10042939 PSV-30344-A Water 1 s s Sl 9.9 618.8 16/08/2018 4 15/08/2022
10042943 PSV-30344-B Water 1 s S| Sl 9.9 618.8 16/08/2018 4 15/08/2022
10036603 PSV6010-TG6 C25+ 0.75 s NO NO 54.8 573.0 16/08/2018 4 15/08/2022
10036670 PSV6010-TG7 C25+ 0.75 s NO NO 54.8 573.0 16/08/2018 4 15/08/2022
10036606 PSV6020-TG6 C25+ 0.75 s NO NO 54.8 573.0 16/08/2018 4 15/08/2022
10036673 PSV6020-TG7 C25+ 0.75 s NO NO 54.8 573.0 16/08/2018 4 15/08/2022
10026127 PSV6035-TG6 C25+ 0.75 s NO NO 54.8 573.0 16/08/2018 4 15/08/2022
10026202 PSV6035-TG7 C25+ 0.75 Sl NO NO 54.8 573.0 16/08/2018 4 15/08/2022
10035885 | PSV02-CO-C47003 | AR 05 s NO NO 10.3 610.6 10/04/2020 4 09/04/2024
10035980 PSV-97010-A AR 0.5 s NO NO 7.4 610.6 10/01/2020 4 09/01/2024
10035981 PSV-97010-B AR 0.5 s NO NO 7.4 610.6 10/01/2020 4 09/01/2024
10036028 PSV-97020-A AR 0.5 s NO NO 7.4 610.6 10/01/2020 4 09/01/2024
10036029 PSV-97020-B AR 0.5 s NO NO 7.4 610.6 10/01/2020 4 09/01/2024
10036072 PSV-97030-A AR 0.5 s NO NO 7.4 610.6 10/01/2020 4 09/01/2024
10036073 PSV-97030-B AR 0.5 s NO NO 7.4 610.6 10/01/2020 4 09/01/2024
10035936 PSV-97000-A AR 0.5 Sl NO NO 7.4 610.6 16/08/2018 4 15/08/2022
10035937 PSV-97000-B AR 0.5 s NO NO 7.4 610.6 16/08/2018 4 15/08/2022
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10035836 | PSV01-CO-C47002 | AR 0.5 s NO NO 7.3 610.6 13/01/2021 4 12/01/2025
10035884 | PSV01-CO-C47003 | AR 0.5 s NO NO 7.3 610.6 10/04/2020 4 09/04/2024
10035837 | PSV02-CO-C47002 | AR 0.5 s NO NO 7.3 610.6 13/01/2021 4 12/01/2025
10035792 | PSV01-CO-C47001 | AR 0.5 s NO NO 7.3 610.6 16/08/2018 4 15/08/2022
10035793 | PSV02-CO-C47001 | AR 0.5 s NO NO 7.3 610.6 16/08/2018 4 15/08/2022
10042172 PSV-21226A AR 0.5 Sl NO NO 4.6 600.2 07/10/2020 4 06/10/2024
10036151 PSV-7910-N1 NO2 05 s NO NO 2.0 599.3 24/08/2020 4 23/08/2024
10036152 PSV-7910-N2 NO2 05 s NO NO 2.0 599.3 24/08/2020 4 23/08/2024
10036153 PSV-7911-A NO2 0.5 S NO NO 2.0 599.3 24/08/2020 4 23/08/2024
10036124 Psvl%go%)-'\:AN NO2 0.5 s NO NO 2.0 599.3 16/08/2018 4 15/08/2022
10036128 | | 179008 NO2 0.5 S| NO NO 2.0 5993 | 16/08/2018 4 15/08/2022
10036134 PSV17130%)-’\CAAN NO2 05 S| NO NO 2.0 5993 | 16/08/2018 4 15/08/2022
10036171 meY i?séllvl A NO2 0.5 S| NO NO 2.0 599.3 23/08/2020 4 22/08/2024
T B NO2 0.5 S NO NO 2.0 5993 | 23/07/2020 4 22/01712024
10036110 | PSV-1-MAN-7900-A| NO2 0.5 sl NO NO 2.0 599.3 21/02/2020 4 20/02/2024
10036113 | PSV-1-MAN-7900-B | NO2 0.5 s NO NO 2.0 599.3 05/08/2020 4 04/08/2024
10036116 | PSV-1-MAN-7900-C | NO2 0.5 s NO NO 2.0 599.3 15/05/2020 4 14/05/2024
10037276 PSV-5050-A C25+ 1 s S| Sl 105.1 472.2 11/04/2021 4 10/04/2025
10037277 PSV-5050-B C25+ 1 Sl Sl Sl 105.1 4722 11/04/2021 4 10/04/2025
10037206 PSV-4950-A C25+ 1 s S Sl 105.1 472.2 16/08/2018 4 15/08/2022
10037207 PSV-4950-B C25+ 1 S| S Sl 105.1 472.2 16/08/2018 4 15/08/2022
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Analysis Risk
_ _ _ e Flare Upstream | Downstream for 1 year as_sociated Ultima Intervalo Préxima
Equipo SAP | General Information Fluid Diameter R;covery blocking blocking Interval with PRD Inspeccion de | Inspeccion
ystem valve? valve? Risk-prd- leakage Inspeccion
f-1 Risk-prd-I-1
10037085 TSV-29602 C9-C12| 0.75 S| S Sl 100.5 472.2 04/05/2020 4 03/05/2024
10036908 PSV-465820 AR 0.5 s NO NO 5.7 564.5 05/02/2019 4 04/02/2023
10036911 PSV-465821 AR 0.5 s NO NO 5.7 564.5 05/02/2019 4 04/02/2023
10024515 TSV-25840 C25+ 1 s S| Sl 4.5 560.4 04/09/2020 4 03/09/2024
10040538 PSV-28595-A Water 0.75 s S| Sl 0.6 5525 09/08/2019 4 08/08/2023
10040546 PSV-28595-B Water 0.75 Sl Sl Sl 0.6 5525 09/08/2019 4 08/08/2023
10040554 PSV-28595-C Water 0.75 s s Sl 0.6 5525 09/08/2019 4 08/08/2023
10040562 PSV-28595-D Water 0.75 s S| Sl 0.6 5525 09/08/2019 4 08/08/2023
10040690 PSV-28550-B C6-C8 | 0.75 s s NO 83.1 468.6 04/08/2020 4 03/08/2024
10037491 PSV-24925 C25+ 1 s NO Sl 45.3 501.7 16/08/2018 4 15/08/2022
10022301 PSV-5302-CG5 C25+ 0.5 s NO NO 45.3 501.7 16/08/2018 4 15/08/2022
10022302 PSV-5303-CG5 C25+ 0.5 s NO NO 45.3 501.7 16/08/2018 4 15/08/2022
10040573 PSV-28582 Methanol |  0.75 s S| Sl 45.3 501.7 04/08/2020 4 03/08/2024
10022312 PSV-5306-CG5 C25+ 0.5 Sl NO NO 45.3 501.7 16/08/2018 4 15/08/2022
10022262 PSV-5334-CG5 C25+ 05 s NO NO 453 501.7 16/08/2018 4 15/08/2022
10031587 PSV-13117 ci1-c2 1 s S Sl 0.0 546.6 16/08/2018 4 15/08/2022
10041036 PSV-911500 AR 0.5 s NO NO 5.1 511.9 09/01/2021 4 08/01/2025
10041261 PSV-911600 AR 0.5 s NO NO 5.1 511.9 04/06/2020 4 03/06/2024
10037188 PSV-4920 C25+ 0.75 s NO Sl 105.2 404.8 06/10/2019 4 05/10/2023
10037191 PSV-4925 C25+ 0.75 s NO Sl 105.2 404.8 06/10/2019 4 05/10/2023
10037258 PSV-5020 C25+ 0.75 s NO Sl 1052 404.8 11/04/2021 4 10/04/2025
10037261 PSV-5025 C25+ 0.75 Sl NO Sl 105.2 404.8 11/04/2021 4 10/04/2025
10023863 PSV-37116 Water 0.5 s NO NO 2.9 501.7 04/05/2020 4 03/05/2024
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Analysis Risk
_ _ _ e Flare Upstream | Downstream for 1 year as_sociated Ultima Intervalo Préxima
Equipo SAP | General Information Fluid Diameter R;covery blocking blocking Interval with PRD Inspeccion de | Inspeccion
ystem valve? valve? Risk-prd- leakage Inspeccion
f-1 Risk-prd-I-1
10024270 PSV-37216 Water 0.5 S| NO NO 2.9 501.7 31/05/2020 4 30/05/2024
10022235 PSV-5201-CG5 Air 15 s NO NO 2.9 501.7 16/08/2018 4 15/08/2022
10031118 PSV-913355 C25+ S| S Sl 1.4 499.8 04/11/2020 4 03/11/2024
10031119 PSV-931356 C25+ S| S| Sl 1.4 499.8 04/11/2020 4 03/11/2024
10035772 PSV-47101 AR 1.5 s S| Sl 3.0 491.0 05/09/2019 4 04/09/2023
10035768 PSV-47111 AR 15 Sl Sl Sl 3.0 491.0 05/09/2019 4 04/09/2023
10035767 PSV-47001 AR 15 s s Sl 3.0 491.0 23/10/2020 4 22/10/2024
10023099 TSV-25870 C25+ 15 s S| Sl 453 443.7 01/03/2020 4 29/02/2024
10022650 TSV-25860 C25+ 1.5 s s Sl 453 443.7 16/08/2018 4 15/08/2022
10020032 TSV-14280 c6-C8 | 0.75 s S Sl 7.3 475.0 10/11/2020 4 09/11/2024
10020033 TSV-14281 C6-C8 | 0.75 s S Sl 7.3 475.0 10/11/2020 4 09/11/2024
10035648 PSV-46500 Water 0.75 s NO NO 7.4 47222 08/01/2021 4 07/01/2025
10035651 PSV-46501 Water 0.75 s NO NO 7.4 4722 08/01/2021 4 07/01/2025
10041421 PSV-21510 AR 0.75 Sl NO NO 2.8 4708 21/10/2020 4 20/10/2024
10041432 PSV-21520 AR 0.75 s NO NO 2.8 47038 12/10/2020 4 11/10/2024
10037343 PSV-14950-B C25+ 1 Sl Sl s 76.6 3855 16/08/2018 4 15/08/2022
10037424 PSV-15150-A C25+ 1 S Sl sl 76.6 3855 16/08/2018 4 15/08/2022
10037425 PSV-15150-B C25+ 1 s s Sl 76.6 3855 16/08/2018 4 15/08/2022
10041443 PSV-921520 AR 0.5 s NO NO 2.9 456.6 10/04/2020 4 09/04/2024
10036182 PSV-47301 NO2 4 s S| NO 2.0 456.6 16/08/2018 4 15/08/2022
10041491 PVSV-21170-A Water 2 s S| NO 2.9 455.1 05/04/2019 4 04/04/2023
10041494 PVSV-21170-B Water 2 Sl Sl NO 2.9 455.1 05/04/2019 4 04/04/2023
10041692 PSV-21502 Water 2 S| S NO 2.9 455.1 09/05/2020 4 08/05/2024
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Analysis Risk
_ _ _ e Flare Upstream | Downstream for 1 year as_sociated Ultima Intervalo Préxima
Equipo SAP | General Information Fluid Diameter R;covery blocking blocking Interval with PRD Inspeccion de | Inspeccion
ystem valve? valve? Risk-prd- leakage Inspeccion
f-1 Risk-prd-I-1
10041696 PSV-21503 Water 2 S| S NO 2.9 455.1 09/05/2020 4 08/05/2024
10041916 PVSV-28575-A Water 2 s s NO 2.9 455.1 24/08/2020 4 23/08/2024
10041921 PVSV-28575-B Water 2 s S NO 2.9 455.1 25/08/2020 4 24108/2024
10036157 PSV-97900-A NO2 3 s S| Sl 0.1 456.6 09/10/2020 4 08/10/2024
10036158 PSV-97900-B NO2 3 s S| Sl 0.1 456.6 09/10/2020 4 08/10/2024
10036160 PSV-97910-A NO2 3 Sl Sl Sl 0.1 456.6 04/10/2020 4 03/10/2024
10036161 PSV-97910-B NO2 3 s s Sl 0.1 456.6 04/10/2020 4 03/10/2024
10036163 PSV-97920-A NO2 3 s S| Sl 0.1 456.6 04/10/2020 4 03/10/2024
10036164 PSV-97920-B NO2 3 s s Sl 0.1 456.6 04/10/2020 4 03/10/2024
10041604 PSV-21711-A AR 0.5 s NO NO 0.1 456.6 09/11/2020 4 08/11/2024
10041608 PSV-21711-B AR 0.5 s NO NO 0.1 456.6 09/11/2020 4 08/11/2024
10041623 PSV-21721-A AR 0.5 s NO NO 0.1 456.6 04/11/2020 4 03/11/2024
10041627 PSV-21721-B AR 0.5 s NO NO 0.1 456.6 04/11/2020 4 03/11/2024
10041404 PSV-21511-A AR 0.5 Sl NO NO 0.1 446.0 09/10/2020 4 08/10/2024
10041408 PSV-21511-B AR 05 s NO NO 0.1 446.0 09/10/2020 4 08/10/2024
10040686 PSV-28550-A C6-C8 | 0.75 s S| NO 453 3927 04/08/2020 4 03/08/2024
10040877 PSV-1250-A C6-C8 | 0.75 s S| NO 10.5 4220 10/03/2020 4 09/03/2024
10037488 PSV-24920 C25+ 1 s NO Sl 45.3 385.9 16/08/2018 4 15/08/2022
10036739 PSV3150-TG8 C25+ 0.75 s NO NO 32,5 3915 16/08/2018 4 15/08/2022
10036742 PSV3170-TG8 C25+ 0.75 s NO NO 32,5 3915 16/08/2018 4 15/08/2022
10041434 PSV-21521-A AR 0.5 s NO NO 0.1 4237 09/05/2021 4 08/05/2025
10041438 PSV-21521-B AR 0.5 Sl NO NO 0.1 4237 09/05/2021 4 08/05/2025
10041804 PSV-28570 AR 1 S| S NO 2.9 418.1 04/02/2021 4 03/02/2025
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Analysis Risk
_ _ _ e Flare Upstream | Downstream for 1 year as_sociated Ultima Intervalo Préxima
Equipo SAP | General Information Fluid Diameter R;covery blocking blocking Interval with PRD Inspeccion de | Inspeccion
ystem valve? valve? Risk-prd- leakage Inspeccion
f-1 Risk-prd-I-1
10041809 PSV-28574 AR 15 S| S NO 2.9 418.1 24/02/2021 4 23/02/2025
10041622 PSV-21710 AR 0.75 s NO NO 2.8 418.1 14/04/2020 4 13/04/2024
10041641 PSV-21720 AR 0.75 s NO NO 2.8 418.1 13/11/2020 4 12/11/2024
10041840 PSV-28520-1 AR 0.75 s NO NO 2.8 388.9 06/02/2020 4 05/02/2024
10020314 TSV-2605 C6-C8 | 0.75 s S| Sl 105.0 264.4 04/04/2020 4 03/04/2024
10020323 TSV-92602 c6-C8 | 0.75 Sl Sl Sl 100.2 264.4 04/07/2020 4 03/07/2024
10041643 PSV-921720 AR 05 s NO NO 2.9 360.4 04/05/2020 4 03/05/2024
10041843 PSV-928520 AR 05 s NO NO 2.9 360.4 10/02/2020 4 09/02/2024
10031558 PSV-13000-A c1-c2 1 s s Sl 0.7 3432 16/08/2018 4 15/08/2022
10031559 PSV-13000-B C1-C2 1 Sl Sl Sl 0.7 343.2 16/08/2018 4 15/08/2022
10043044 PSV-30050-A Water 0.75 s S Sl 7.0 3306 16/08/2018 4 15/08/2022
10043049 PSV-30050-B Water 0.75 s S| Sl 7.0 3306 16/08/2018 4 15/08/2022
10019506 PSV-14370 Methanol |  0.75 s S| NO 76 3216 06/12/2020 4 05/12/2024
10019462 PSV-14410 ci1-c2 | 0.75 Sl Sl Sl 7.3 3187 08/08/2020 4 07/08/2024
10038931 PSV-1159 ci1-c2 1 s s Sl 0.9 31038 10/09/2019 4 09/09/2023
10032141 PSV-12301 c1-c2 15 S| S Sl 0.9 291.1 14/09/2020 4 13/09/2024
10037068 TSV-29601 C9-C12| 0.75 s S| Sl 105.2 1717 04/05/2020 4 03/05/2024
10037055 TSV-29611-A C9-Ci12| 0.75 s s Sl 105.2 1717 04/05/2020 4 03/05/2024
10037062 TSV-29611-B Cc9-C12| 0.75 s S| Sl 105.2 171.7 04/05/2020 4 03/05/2024
10037072 TSV-29611-C c9-C12| 0.75 s S| Sl 105.2 171.7 04/05/2020 4 03/05/2024
10037079 TSV-29612-A | C9-C12| 0.75 s S| Sl 1052 171.7 04/05/2020 4 03/05/2024
10020328 TSV-2606 c6-C8 | 0.75 Sl Sl Sl 8.0 264.4 04/04/2020 4 03/04/2024
10037494 PSV-24930-A C25+ 1 s S Sl 45.3 223.0 16/08/2018 4 15/08/2022
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Analysis Risk
_ _ _ e Flare Upstream | Downstream for 1 year as_sociated Ultima Intervalo Préxima
Equipo SAP | General Information Fluid Diameter R;covery blocking blocking Interval with PRD Inspeccion de | Inspeccion
ystem valve? valve? Risk-prd- leakage Inspeccion
f-1 Risk-prd-I-1
10037495 PSV-24930-B C25+ 1 s S Sl 45.3 223.0 16/08/2018 4 15/08/2022
10020321 TSV-2607 c6-C8 | 0.75 s s Sl 24 264.4 04/04/2020 4 03/04/2024
10020322 TSV-2609 C6-C8 | 0.75 s S Sl 2.4 264.4 04/04/2020 4 03/04/2024
10020312 TSV-92600 C6-C8 | 0.75 s S| Sl 2.4 264.4 04/07/2020 4 03/07/2024
10020313 TSV-92601 C6-C8 | 0.75 s S| Sl 2.4 264.4 04/07/2020 4 03/07/2024
10020315 TSV-2608 C6-C8 0.75 S| SI S| 2.0 2644 04/04/2020 4 03/04/2024
10035919 PSV-97000 AR 05 s NO NO 1.6 2345 10/02/2020 4 09/02/2024
10035921 PSV-97010 AR 05 s NO NO 1.2 187.4 10/02/2020 4 09/02/2024
10019500 PSV-13420 EG s s Sl 3.7 182.3 09/05/2020 4 08/05/2024
10019503 PSV-13430 EG Sl Sl Sl 3.7 182.3 09/05/2020 4 08/05/2024
10035642 PSV-6500 C25+ 1.5 s S Sl 7.2 1735 21/05/2021 4 20/05/2025
10035641 PSV-6501 C25+ 1.5 s S| Sl 7.2 1735 21/05/2021 4 20/05/2025
10019345 PSV-14170 Methanol |  0.75 s S| NO 35 174.9 10/06/2020 4 09/06/2024
10019309 PSV-14211 ci1-c2 | 0.75 Sl Sl Sl 0.1 174.6 10/03/2020 4 09/03/2024
10040886 PSV-1250-C c6-C8 | 0.75 s s NO 2.9 157.0 10/03/2020 4 09/03/2024
10031570 PSV-13002 ci1-c2 2 Sl Sl s 0.0 159.9 18/06/2020 4 17/06/2024
1026589 PVSV-24511 Water 2 S| S NO 0.7 1472 16/08/2018 4 15/08/2022
10027680 PSV-15907 Water 0.75 s NO NO 10.5 125.9 16/08/2018 4 15/08/2022
10036011 PSV-97020 AR 1 s NO NO 05 130.1 10/02/2020 4 09/02/2024
10036013 PSV-97030 AR 1 s NO NO 05 130.1 10/02/2020 4 09/02/2024
10035917 PSV-97321 AR 1.5 s NO NO 0.8 1253 10/02/2020 4 09/02/2024
10028036 PVSV-1592-A Water Sl NO NO 7.4 91.4 16/08/2018 4 15/08/2022
10028037 PVSV-1592-B Water s NO NO 7.4 91.4 16/08/2018 4 15/08/2022
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Analysis Risk
_ _ _ Inner Flare Upstream Downst_ream for 1 year as_sociated Ultima Intervalo Préxima
Equipo SAP | General Information Fluid Diameter R;covery blocking blocking Interval with PRD Inspeccion de | Inspeccion
ystem valve? valve? Risk-prd- leakage Inspeccion
f-1 Risk-prd-I-1
10037003 PSV-5986 Water 0.5 Sl NO NO 105 82.8 16/08/2018 4 15/08/2022
10037006 PSV-5987 Water 0.5 Sl NO NO 10.5 82.8 16/08/2018 4 15/08/2022
10019420 PSV-14010-B c1-C2 6 S S Sl 1.6 77.2 05/08/2019 4 04/08/2023
10043477 PVSV-35936-A Water 6 Sl S NO 1.0 75.7 16/08/2018 4 15/08/2022
10043488 PVSV-35936-B Water 6 Sl S NO 1.0 75.7 16/08/2018 4 15/08/2022
10039465 PSV-11250-A C6-C8 0.75 S| SI NO 3.3 58.8 09/08/2020 4 08/08/2024
10019339 PSV-13220 EG 1 Sl Sl Sl 0.9 58.1 10/03/2020 4 09/03/2024
10019342 PSV-13230 EG 1 Sl Sl Sl 0.9 58.1 16/08/2018 4 15/08/2022
10040170 PSV-11182 Methanol | 0.75 S NO Sl 0.9 58.1 03/02/2019 4 02/02/2023
10019306 PSV-14225 C1-C2 0.75 Sl Sl Sl 0.9 58.1 08/08/2020 4 07/08/2024
10019471 PSV-14411 C1-C2| 075 S S Sl 0.0 58.1 06/08/2020 4 05/08/2024
10019302 PSV-14210 C1-C2| 075 S S Sl 0.0 58.1 12/10/2020 4 11/10/2024
10031626 PSV-13215 C25+ 1 Sl Sl Sl 0.4 53.6 05/07/2019 4 04/07/2023
10031625 PSV-13205 C25+ 1 Sl SI S| 0.4 53.6 05/07/2019 4 04/07/2023
10019419 PSV-14010-A Cl1-C2 6 Sl Sl Sl 1.0 49.3 05/08/2019 4 04/08/2023
10043431 PVSV-30056 Water 2 Sl Sl NO 19.4 30.1 16/08/2018 4 15/08/2022
10043364 PVSV-30066-A Water 2 Sl Sl NO 19.4 30.1 16/08/2018 4 15/08/2022
10043369 PVSV-30066-B Water 2 Sl Sl NO 19.4 30.1 16/08/2018 4 15/08/2022
10043437 PVSV-30076 Water 2 S S NO 19.4 30.1 16/08/2018 4 15/08/2022
10034973 PSV-15801 C25+ 3 Sl Sl Sl 25.7 17.3 12/01/2021 4 11/01/2025
10043478 PVSV-35934-A Water 6 S Sl NO 1.0 37.9 23/08/2017 4 22/08/2021
10043489 PVSV-35934-B Water 6 Sl SI NO 1.0 37.9 16/08/2018 4 15/08/2022
10028040 PVSV-30026 Water 3 Sl NO NO 27 304 16/08/2018 4 15/08/2022
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Analysis Risk
_ _ _ e Flare Upstream | Downstream for 1 year as_sociated Ultima Intervalo Préxima
Equipo SAP | General Information Fluid Diameter R;covery blocking blocking Interval with PRD Inspeccion de | Inspeccion
ystem valve? valve? Risk-prd- leakage Inspeccion
f-1 Risk-prd-I-1
10043501 PVSV-30006-A Water 2 S| S NO 27 30.1 16/08/2018 4 15/08/2022
10043393 PVSV-30036 Water 2 s s NO 2.7 30.1 16/08/2018 4 15/08/2022
10028046 PVSV-30346 Water 3 s NO NO 0.8 30.4 16/08/2018 4 15/08/2022
10043469 PVSV-30016 Water 2 s S| NO 0.8 30.1 16/08/2018 4 15/08/2022
10039469 PSV-11250-B C6-C8 | 0.75 s S| NO 1.0 19.5 09/08/2020 4 08/08/2024
10039731 PSV-11450-A C6-C8 0.75 S| SI NO 1.0 19.5 18/06/2020 4 17/06/2024
10039735 PSV-11450-B c6-C8 | 0.75 s s NO 1.0 19.5 21/10/2020 4 20/10/2024
10027214 PSV-18510 Water 0.75 s NO NO 0.1 17.6 11/01/2020 4 10/01/2024
10041071 PSV-911170 ci-c2 1 S| S NO 48.0 1635464.7 | 15/11/2020 1 15/11/2021
10041283 PSV-911370 c1-C2 1 s S NO 48.0 1192570.1 | 15/11/2020 1 15/11/2021
10041476 PSV-921170 c1-c2 1 s S NO 27.3 846327.5 | 15/11/2020 1 15/11/2021
10040840 PSV-1235-B c1-c2 1.5 s S| Sl 105.2 186270.1 | 15/11/2020 1 15/11/2021
10024680 PSV-8034 c1-c2 4 s S| Sl 1015 78302.8 | 15/11/2020 1 15/11/2021
10032854 PSV-112-CG1 Cl1-C2 15 Sl NO Sl 72.6 52902.8 | 15/11/2020 1 15/11/2021
10032857 PSV-113-CG1 ci1-c2 15 s NO Sl 72.6 52902.8 | 15/11/2020 1 15/11/2021
10033079 PSV-112-CG2 c1-c2 15 s NO Sl 72.6 52902.8 | 15/11/2020 1 15/11/2021
10033082 PSV-113-CG2 c1-c2 15 s NO Sl 72.6 52902.8 | 15/11/2020 1 15/11/2021
10033042 PSV-118-CG2 c1-C2 s NO Sl 72.6 415702 | 15/11/2020 1 15/11/2021
10032816 PSV-118-CG1 c1-c2 s NO Sl 72.6 41570.2 | 15/11/2020 1 15/11/2021
10020582 PSV-104-CG1 c1-c2 1.5 s NO NO 103.1 35665.7 | 15/11/2020 1 15/11/2021
10020583 PSV-105-CG1 ci1-c2 1.5 s NO NO 103.1 35665.7 | 15/12/2020 1 15/12/2021
10020990 PSV-104-CG2 Cl1-C2 15 Sl NO NO 103.1 35665.7 | 15/12/2020 1 15/12/2021
10020991 PSV-105-CG2 c1-c2 15 s NO NO 103.1 35665.7 | 15/12/2020 1 15/12/2021
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Analysis Risk

e Flare Upstream | Downstream | for 1 year | associated Ultima Intervalo Préxima

Equipo SAP | General Information Fluid . Recovery | blocking blocking Interval with PRD > de -
Diameter . Inspeccion 0z Inspeccion

System valve? valve? Risk-prd- leakage Inspeccion
f-1 Risk-prd-I-1

10033261 PSV-1118-CG3 | C1-C2 15 Sl NO SI 49.9 349439 | 15/12/2020 1 15/12/2021
10033490 PSV-2118-CG4 C1-C2 15 Sl NO S| 49.9 349439 | 15/12/2020 1 15/12/2021
PSV-912120 Cc1-C2 3 Sl Sl Sl 74.0 322551 | 15/12/2020 1 15/12/2021
10033304 PSV-1112-CG3 | C1-C2 15 Sl NO Sl 49.9 30500.8 | 16/12/2019 2 15/12/2021
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ANEXO A-2 tablas de API RP 581, Parte 1, Capitulo 7, 3rd Ed 2016

Table 7.1 — Basic Data Needed for the PRD Module
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PRD inspection Mistory |+ isstet Dute *  Overaciod? Yoshio (aea 7-1.8 -
S *  Indet and Outiet Piosng Condiion
Tysm of Test |Efectveness) (aoe 7240 1
Protected Equigment | Ogerating condions, Desgn condiions, dmenmons, Semege mechanimrm genefc
Detatts felure fenancy end DFs Faed Egapmernt
Flusd mveniony sssocieted wih e ectected egupment, (L) May Lo less e the
Fraad |nventory S celcuteted rvertory due 1 WU condlons, ¢ 3 reectr dectmige vave fTeis Foed Eqaprrert
chowed
liyary Costs Cont of serious ingaty, § Faed Equpmernt
Ervironmerts foes and costs smsocisted with PRD leekage o o of eguprmernt
Esvirosmental Costs cotsnmere, Shevert Foued Egapment
Prodection Costs Cont of Lost Prochcton S Faed Equprmest
Unit Costs [T p—— Fued Egapmaert
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Table 7.2 — Defautt Initiating Event Frequenciss

o DREF,
Event Frecusenoy ’ Refer=noe
= = memrms e s i =
ana 2,
1. Fee 1 per 250 years Doo<C 8.10 =
= Lo== of Cooeng Water Uity T per 10 ymars FRT =) =
3  Secrics Fower Supply Slure 1 per 125 years aosc 10 =)
Contoiz = Piace (ces Now= 1) 1 per 300 Yeurs oo 0 n=
20 Siockea Dizchorpe wemout
ASTinTates Cortrois (ee Note 1) R N pE—— =y . o=
S Control Vave Sakure iInEatng svent s
zae dr=ction 3z C'V nor—a i 1 per 10 yeors oo ¥ ks
position (Le. Fall sa%)
S Control Vane Salure. InSatng svent s
Opposhe direction as OV morral 2 1 per SO years aczo 10 "
(L= _ f1 oo >
T. Funsesy Chemics Seacson 1 Dy 10 10
5. est Sxchanger Tube Ruptures 1 per 5000 years D000 10 1153
2.  Tower PJA or Reflux Pump Saiures 1 per £ years a2 10
Contoiz i Piace (ze= Note 1) S S Yam— e — S ocrec Dizcharos
1o 7T 2 AcrimiTratve AZzumec ame a3
oo ot 1) 1 per 10 yoars a1 10 = -
T3 Loue Owerfiang weth Acrmriciraties
Contoiz = Pace (se= Noos 1) ¥ o S w— G e =
190 Loue Cwermiang without
ASrriTiTiraties Cortrols (see Note 1) ¥ T 3N ynarn a. o o8 =
P
- o o e =

2 The DRRF recognizes the fact that demand rate on the PRD is ofien jess than the nitatng svent feqguency. As an
the

Bon Tuch a3 control and TP Systems

o
<. Where the Berm Number has 3 SuDDart (Such 3 S o D), s clarfies that the Overpressure Demand Case wil be on
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Table 7.5 - Default Walbull Parameters for POFOD

mﬂw Pliot.Operated PRVE * ALpture Dicke °
Fluld Sewvertty
g Mg B . ] Mg
Wi 18 ss 18 3arT 18 s0E
Moderate 18 AN 1.8 1] 1.8 e
Smere 18 178 18 s 18 20E
Motes

1. Te J}Hmwmu‘mm“mmmfmum:h-mwubm.

see paragraph 72149
1 ﬁt}jﬂm values for pilctoperatsd vaives ane cumently based on e comventional PR data howeer,

recuced by 3 Tactor of 1.5, 3, and S for Mikd, Moderate and Severe Senices, respectively, see paragraph 7 24.e
i mmmnlnmmvmnmummmmuuum:ummﬁn ACELITHES

Tabile 7.6 - Environmental Adjustment Factors to Welbull /; Parameter

Paramater
Cperatng Temperature 200<T<S00°F 10 oe
Cperatng Temperature > 500°F 10 o
Coperating Ratio =30% for sDrng-oaded PRV 12 as'
or *35% %or plot-operated PRY'S
Irstalied Piping Vbration 10 oe
Fuisaling o Cycical service, such as
Dowrsirea™ of Positive Displacement Rotng 18 0B
Eauipment
Hstory of Excessive Aclusion in Service s os
|preaier Taan 5 Tmes per year) )
History of Cralter os os
Nobes:

1. Some Fiokopersied FRVE operale exiremely wel win operating rafos approaching 55%. In hese cases, e
environmental Sacior should not be appded (reference AP 520 Fant 1),
2 This *actor shoud not be appled T the ervimormental facior or operating rafio Is already appiied.
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Tabis 7. 7 - $at Preccurs Fagtor

PRV ipe

el Pressere T acior

Fict Opsrwipd Fi06'n

| 098 -u‘uas,—‘-‘P ]
R
Fo=1-| =

. 093

Co=vertio=al FiTd ate Bam~ced Delces "1y

= 1Y

1 F, deechss the opemtng poemurs and [ denciss e s cessrs

Tabie 7. & - Lavel of Incpastion Confidencs Factor

Corfderce | ecior That irspecton Fesc Oemrmines the Tros Demage Stetw
' Tiecto Furty Lhective Laaally tct Fighly Efiective |
- CF_ e mcr o8 am 1]
ri, CF he Cruit an am o
Ne Lk, OF W Crmdd os =¥, -] ap
Lo LF_ e Crmt ar om oo
Tabie 7. % - Incpeoction Updating Equaionc
InapecBon [Mectvereas srd Reaull Equaticn % Wt ted FOF CO
Fig=ly L Ssckve Panm fay F =%
P~ ™ o:r’“"lun:ﬂ“ Ly
| - - e | ] | ol |
Uwmly LFecwve S L\ L)
Fwthy | Swctm Paen
Highy | St | ot
e = ¥ i
Lty L Mectrom | ud
Ly [tectvs i P =03-F_+03-F,
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Tabée 7. 10 - DF Ciacces for Protected Equipment

Of Clasa or Dezcrigtion
Nane 1 New vemal 0° NAgecton stows (e ¢ ary deTmge
Laupmwrt “am e 1 owecicon B s masormbie armourt of Srve and rapecton stows
x SVOmtom oF DT ZATRge USTTRpe TwmctarieTm have Deet cdertfed and mapecion
Za% % wonlabie
Orw or more dermmpe mechmciers "ave Deen dectfed Sried mapecton deis
o 200 Avninbie wnd Sty odeos eoteros of SaTEge
Lrgie Sarmage mmcharinn e e wmomrt rapectos rlonies modersts svoeeos of
ITmge
o0 Mocerw® Sammge Durd SuTTg recent rapecSan
Low sacepite £ 0% Of TIOre JTEGE (TRCTRTIETE. A0 BT Imapectio” soei
2000 Lrm 07 more sctve SaTIZe MeCctEnarTE Drenert WESCLE ary ot rmpection sefcory
Lmied magecton NSCEENg NgH SaTge RUACeoRb Ry
Tatse 711 Camgodes of PRO Sarvee Sevesty (LEAK Cam Ony)
Mo Tical
Swuce Tempu o Lxpecind § twam Chamctr  on Lumpim of Sevvion
| Seely
Low Wy Dy uld o1 e ouch @ ¢ ol tnd o Coolng wale 800 amne sy om are sxampies o
Wi | PP voigha RO, and weoomaeg g | EMYIAG Al Dl netank
I oy , ¢ Qo fud suchas PG ar, and nibagen are MLD
< B0'F B Yo
Upte o LB w0l and oy e O and proie wate (NOT
WMo/ ha b atiate and oduc! hpdrot aten —_—
Wodwae | GOOF | 0110 M eoHdn Ve oodng witer omdeneate o BFW)
My GM) '
APV oondanmaty stoam and omomwe IGud meh i
Sevme 2U0F Mg tanperabie sy calk 9ok
NOTES
I Refer b Tioe 74 hor the categores ' the FAL cme
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Tabie 7.12 - Defautt Welbull Paramedtart for Probabliity of Laakage (POL)

Comvestional FRtvs ' SR Plot-Operses PRYS Fupture Ciata *

s New s Naw el Naw 4 Nee

s i7a 18 %o 18 1rs e "7s

s 31 18 ns .8 121 s 178

Piaid
Severity
Mz
Mo derwte s 148 8 40 18 188 '8 175
B
Notws

1 The 77 Pemme vebas we ncresmsd Dy 23% for Conventonm’ and Balenced PFitve Tt bave so® seets

2 m"‘,m‘—bm”nmuammmm ooe Barw

Cureety e Sslure e St 12 ot SHerviee
3 Wetest sy Sedore twie dete for sopture dhios $w conerionsl PRV veues for W senvios seoe uees

Accurmuiation
Sign®Mcance(l 1] Potentisl Consequence
06 over MAWP)

ALNL coce slowatie scousmLIeEn o

10% Srcems wpust ceane (non-re) protected by 8 N: srpected cormegoence w! Bie scourmuietos
e ! deeiom towsl
ALNYL coce sicwatie scouTL RN o PP pE——— sccuswdntion

AL 2 Y SITCRNR LT CRERS rTieches Ty Mol : ol e
o e
AZNL coce siowatie scouTL RN Yo

™ e frw cwiel Cames Tegec S of S :c:-t‘mﬂ'-w
Tt of cwow’ dweoowe

-cu AZNG mwcced hpdeostndc test presnse Tmy | Comstie meka 0 sssccmied DETITeOSR O
Se 3TN on rew Sesgte | o Medum cormegoence

CAmETUDTC vensnel LTI TN Dommis ity

o Msarum ywhd steogh (decendert o ZagMomet makn pmtatie | adore ol Semieped

Twimrais of comafucion ) VRS SeAN [IDMTTMOT rRcks Diders e
Lhaty Mgh conseguemce

x0% LErraies womie sown gt | Sepetcest on Caatopte vesael ptse Dwdiied Mghes

~wimrais of coOTafUCIO" O e O
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Table 7.14 - Ectrated Laakage Duration from PRDe

Lesh DursSion Dischargs io flars Leeh Duration Deacharps =
PRD et Size or Closed System, ) Asmcaghers, [
e days) ey
e = ]
e inzes e % 4

100 % vt woe 52

Ieristuzest

Gream tar © 2 om
Tabile 7.15 - Ectimated Leskage Rate from PRVE
o Jo o o
e, PV epod s tpoemmre | . » :
e e - Momeue ee © 0
m..ﬂw"’““u Sevew a4 0 »
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ANEXO A-3 Figuras de API RP 581, Parte 1, capitulo 7, 3rd Ed 2016
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Figure 7.1 - PRD REB! Methodology
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Figure 72 — Default Conventional PRV Fall to Open in Demand Weibull Curvec
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Figure 7.6 - Efect of Environmental Factors on PRD Welbull Curvec
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