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Proposito

« ¢ Por que?
 Aplicacion AHP
* Resultados

* Valoracion AHP vs Cualitativa
« Oportunidades
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1. Generalidades

1.1. Alcance

1.2. Contexto

1.3. Definicion de Amenazas

1.4. Definicion de Consecuencias
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1.1. Alcance

* Riesgos Técnicos Operacion 4
« Sobre la Integridad
* Ductos / Hidrocarburos

e De Acero
o Offshore
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1.1. Alcance
Aplicacion AHP

 Calculo Matricial de Peso )69
« Comparaciéon de Factores X
e Calculo Consistencia
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1.2. Contexto

Diferentes
Configuraciones
Offshore

Seccidon Aérea

Seccion Aéreal

Seccion Enterra ® Ducto
¥ Fondo Marino
Difer_entes_ ® Mar
Configuraciones Secciones Sumergidas y Enterradas
en Costa

* Region Andina (Peru, Ecuador, Colombia, Venezuela)
T
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1.3. Amenazas — Niveles 1y 2
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1.3. Amenazas — Ejemplo Nivel 3

Localizada

% 45

Medio

% 18

I Mantenimiento |

|_% 17 i J

Revestimiento y
Lastre

% 9

Proteccion
Catddica

% 5

Resistencia
Ducto

% 4

General

¢ Corrosion
Externa

CORROSION

Erosion

Corrosion
Interna

Localizada
% 41

Mantenimiento I
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Fluido

7% 12
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1.4. Consecuencias

Peso (%) 56,00 \

Peso (%) 18,00

Consecuencias W

Peso (%) 12,00

Personas

Peso (%) 11,00

g Cliontes

Peso (%) 3,00
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2. Valoracion AHP

P y la Valoracion de Riesgos - Ejemplo
oracion AHP de Amenazas
oracion AHP de Consecuencias

Medida de Inconsistencia en AHP
Comparacion del Modelo con Estadisticas
Validacion por Pareto

Valoracion Cualitativa vs AHP

ACIEM Capitulo Cundinamarca
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2.1. AHP y la Valoracion de Riesgos
Ejemplo Simple — Calculo Areas
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Escalas de Valoracion AHP

Valoracion
Natural Humana

Bajo (Experiencia No

Medio (Experiencia Alto (Demostrada)
Favorece un

Favorece un
Elemento) T

Elemento sobre Otro)

Alto - Alto
T T B (Extrema Importancia) |
Bajo - Alto Medio - Alto
| (Moderada Importancia) | (Fuerte Importancia Adicional) Escala Saaty 9,00
Escala Saaty 3,00 Escala Saaty 6,00 Alto - Medio
B (Gran Importancia)
Bajo Medio Medio - Medio —
i (Importancia I (Fuerte Importancia) Escala Saaty 8,00
Ligeramente Elevada) —
Escala Saaty 5,00

Escala Saaty 2,00 i Alto - Bajo |

(Muy Fuerte Importancia)

Medio - Bajo —
Bajo - Bajo (Igual Ll (Moderada Importancia Escala Saaty 7,00
| Importancia) Adicional)
Escala Saaty 1,00 Escala Saaty 4,00
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the priorities.

1 @ Circulo(1)
2 ® Circulo(1)

3 ® Circulo(l)

4 U Rectangulo (2)

5 © Rectangulo (2)
6 O Tridngulo (3)

CR=2.5% OK

| Check Consistency |

between).

or

or ¢

ar

or

or

ar

Input number and names (2 - 20) |4 | 6o | OK

Pairwise Comparison AHP priorities

A- Importance - or B?

U Rectangulo (2)
Triangulo (3)

2 Cuadrado (4)

® Tridngulo (3)

® Cuadrado (4)

® Cuadrado (4)

Equal

How much more?

B2 82042 8s5 D6 @7 Da
12 83 04 05 0 ©7 Op |
2 W3 U4 U5 Uk i 93
2®30405 06 O7 O3 |
2 @3 4 &5 W F
2030405 06 07 O3
| Download (csv) | [ dec. comma

6 pairwise comparisons. Please do the pairwise comparison of all criteria. When completed, click Check Consistency to get

Which criterion with respect to AHP priorities is more important, and how much more on a scale 1 to 9?

[T}

[T=]

=]

i

[T=]

AHP Scale: 1- Equal Impartance, 3- Moderate importance, 5- Strong importance, 7- Very streng importance, 8- Extreme importance (2,4,6,8 values in-
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Calculadora AHP - BPMSG

Priorities 1 2 3 -

These are the resulting weights for the criteria

based on your pairwise comparisons 1 1 J.00 300 3.00

Category '_F'ﬁﬂr'rtg.r Ftank-l
1 Circulo (1), 53.9% i 7 0.14 1 0.323 0323

2 Rectangulo (2), 6.8% 4

3 Triangulo(3), 16.2% 3

3 033 300 1 050

4 Cuadrado(4), 23.1% 2

1

r - 4 033 =300 200 1
I
|

Number of comparisons =6 I
Consistency Ratio CR = 2.5% |

AHP-05 author: Klaus D. Goepel, BPMSG, contact, last update: Sep 4, 2017
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Desviaciones Respecto a Célculo de Area
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] % Areadel | % Area L,
. . Area _ Desviacion
item Figura (unidad) Total Percibida (%)
Medida (AHP)

1 Circulo . 44.18 52.,58% 53,90% 2.52%

2 | Rectangulo | 6,63 7,89% 6,80% -13,82%

3 | Triangulo | A\ | 1430 | 17,02% | 16,20% -4,81%

4 | Cuadrado || 18,92 22 52% 23,10% 2 59%

Area Total 84,028647| 100,00% 100,00%
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2.2. Valoracion AHP de Amenazas

Tabla I. Comparacion entre pares de amenazas en
la aplicacion de la metodologia AHP.

V:,\L,.gm;'A%N Corrosion DF| Terceros | Naturaleza | Estructurales ?Efgfgg; ess
Corrosion 1 6 2 4 3 8
DFI 116 1 114 1 1/5 113
Terceros 1/2 4 1 3 2 4
Naturaleza 114 1 113 1 1/4 1
Estructurales 1/3 5 112 4 1 3
Operaciones 1/8 3 1/4 1 1/3 1
Incorrectas
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2.2. Valoracion AHP de Amenazas

Tabla I11. Calculo de
matriz normalizada de comparacion entre pares— —

Desos amenazas a partir de la

, . Promed]
V:;gﬁ':gg‘l Corrosion | DFI | Terceros |Naturaleza | Estructurales ?ﬁfgfgg; ess Filas =I Peso (%)

Peso'
Corrosion 0,4211 | 0,3000 0,4615 0,2857 0,4423 0,4615 0,395|4 39,5351
DFI 0,0702 | 0,0500 0,0577 0,0714 0,0295 0,0192 0,0497 4,9669
Terceros 0,2105| 0,2000 | 10,2308 0,2143 0,2948 0,2308 0,23052 23,0198
Naturaleza 0,1053 | 0,0500 | 10,0769 0,0714 0,0369 0,0577 0,066|4 6,6360
Estructurales 0,1404 | 0,2500 0,1154 0,2857 0,1474 0,1731 0,185!3 18,5324
?perac'ones 0,0526 | 0,1500 | 0,0577 |  0,0714 0,0491 0,0877| 00731 7,307

ncorrectas

Totales 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,000P 100,0000
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CONSISTENCY RATIO (<= 0.1) = 0,0454

Priorities

These are the resulting weights for the criteria
based on your pairwise comparisons

Category rF’mTrty_Rank_
1 Corrosién
2 DFl
3 Terceros
Google ha cerrado el
= Naturaleza | 6.5% 5
5 Estructurales | 18.2% 3
6 Operaciones Incorrectas | 7.1% 4
-
Number of comparisons = 15 I Principal eigen val
I Consistency Ratio CR = 4.5% Eigenvector solutid

]

AHP-05 author: Klaus D. Goepel, BPMSG, contact, last update: Sep 4, 2017
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2.2. Valoracion AHP de Amenazas
(Tipica — Lineas de Produccion

TURALES

NATURALEZA 79 5%
7%

OPERACIONES
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2.3. Valoracion AHP Consecuencias
Varios Escenarios

m Personas = Ambiente = Econdémicas ™ Clientes ™ Reputacion

100,00%
90,00%
o 80,00%
= 70,00%
:g 60,00%
£ 5000%
S 40,00%
2 30,00%
o 20,00%
10,00%
0,00% . . . . .

Extremo Intermedia Extremo  General = General Gereral por  AHP
Plataforma Costa Validacion Especialista General
AHP

Escenario de Ubicacion / Evaluacion
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2.3. Valoracion AHP Consecuencias
Escenario General - Tipico

Ambiente I
Reputacion NG
Econémicas N

Personas IIEEGE

Clientes M

10 20 30 40 50 60
Peso (%)
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2.4. Medida de Inconsistencia en AHP

* Promedio entre Ensayos = 5,65 %**
 Tasa de Repeticion de Ensayos = 14%

** Inconsistencia = cero “0” o muy baja
es dudosa . Deseable < 10%
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2.5. Comparacion del Modelo con
Estadisticas

] I‘
III : 'l

45%
40%
35%
30%

25%

*
20% L]
15%
10%
5% I L)
. :

AHP - Proyecto - Region Golfo de México Mar del Norte
Andina
m Corrosion ® Darios por Terceros ® Estructurales

m Naturaleza Operaciones y Otras m DF|
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2.6. Validacion por Pareto Amenazas

Corrosidn Interna Localizada

| Mantenimiento

Impacto de Anclajes

Vandalismo

Falta de Caminata Submarina
Pandeo y Fatiga

Inestabilidad Estructural de Fondo
Inestabilidad Natural de Fondo
. Errores de Disefio y Errores de Operaciones
Corrosion Externa Localizada
Procedimientos Incorrectos
Agresividad del Fluido

0,00% 5,00 10,00% 15,00%

Peso Porcentual Categoria de Amenazas (Nivel 3)

0,00% 5,00% 10,00% 15,00%
Peso Porcentual Categoria de Amenazas (Nivel 3)
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2.7. VValoracion Cualitativa vs AHP
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2.7. VValoracion Cualitativa vs AHP

« AHP menor peso a los elementos de
baja importancia.

« AHP mavyor peso a los elementos de
alta importancia.

 AHP y Cualitativa pesos similares en
elementos de mediana importancia.
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3. Clasificacion de Riesgo
Matriz Tipica

VALORACION CUALITATIVA
CONSECUENCIAS
Matriz de Riesgo M‘uy Bajas |Medias| Altas Muy
( Probabilidad x Baias Altas
Consecuencias) A B C D E
1 2 3 4 5
M
WiEel|s 5 10 | 15
< Alta
> 5
= O
S X Ata| D | 4 4 8 12 16
— W
<D( [a)]
2 | Medi
> = c|3 | 3 6 9 12 | 15
O S a
O m
<< <€ .
& o|Baja| B | 2 2 4 6 8 10
S8
SR
WAl 1 . 2 8 4 5
Baja
Criticidad del Riesgo Bajo | Medio| Alto

Asociacion Colombiana
de Ingenieros

ACIEM Capitulo Cundinamarca
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Tipo de Componente /

Tipo de Accion Amenazas que Ataca "y Cobertura Factible Frecuencia
Condicién
., ., L 1009 I rfici Basada en Riesgo
Inspeccion ILI UT-MFL Corrosion, Erosion. Ducto 00% de la Superficie ) 19590y
Interna y Externa Regulaciones
Todas a excencién de Todos los componentes
Inspeccién Visual ., P por encima del nivel del 100% de la Superficie Anual
Corrosién Interna
agua.
La requerida por juicio -
; . . 100% de | f ,
experto / Normas / Todas Areas de Posibles Dafios %o de la super~|C|e Inmediatamente
o expuesta al dafio
Legislacion

Cada 2 Afios 0

Inmediatamente después
L . de eventos sismicos y
VisuallROV/ROTV Todas a (.a,xcepmon de Ductos Componentes La gue perfT,nta la cimaticos importantes y
Corrosion Interna Sumergidos instalacion
otros eventos anormales
tales como impactos de
embarcaciones u objetos.
NDT Aplicables Todas Todos los componentes Spots Como sea requerido

Asociacion Colombiana
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5. Conclusiones

AHP Aplicable

Modelo Tipico Ya! Disponible, Facil

Toma de Decisiones Tempranas

* Préactico hasta 7 Elementos

* Procedimiento para Valorar Consecuencias
« Desviaciones Entre Metodologias

Medicion de Consistencia de Valoracion
Congruencia con Estadisticas y Experiencia .

v
v
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6. Recomendaciones

 Empleo de Herramientas de Software (PIDT)

« Hacer Ajustes AHP en Aplicacion Especifica

 AHP + Estadisticas + Pareto + Juicio Experto +

« Experiencia Previa Local, Regional, Mundial

* Desagregar Niveles de Elementos

« Mejorar Valoracion con Elementos Cuantificados

« Comprobacion de Pesos Extremos

 AHP y Otros Usos/Aplicaciones dP
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Preguntas

e ¢ Sus Preguntas?
« ¢Cuantos Prefieren Usar AHP vs Cualitativo?
« ¢Cuantos Prefieren Usar Ambas Metodologias?
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