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ACRONIMOS Y ABREVIACIONES |

PSM: Process Safety Management

RBPS: Risk Based Process Safety

CCPS: Center for Chemical Process Safety

OSHA: Occupational Safety and Health Administration
Seveso llI: Directiva 82/501/EEC o “Directiva Seveso”
EPA: Environmental Protection Agency

AICHE: American Institute of Chemical Engineers

El: Energy Institute, London
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PALABRAS CLAVES |

» Liberacion catastrofica

= Proceso

» Producto quimico altamente peligroso

» Tangque atmosférico

* Punto de ebullicion

» Instalacion remota normalmente desocupada
* |nstalaciones

* Trabajo en caliente

* Reemplazo en especie

Asociacion Colombiana de Ingenieros - ACIEM



DEFINICIONES ‘ k

- ACIEM

Proceso

» Grupo de tareas ldgicamente relacionadas que emplean los
recursos de la organizacion para dar resultados definidos en
apoyo a los objetivos de la organizacion; toman una entrada y
le agregan valor para producir una salida.

= Actividad o grupo de actividades que emplean un insumo, le
agregan valor a este y suministran un producto a un cliente
externo o interno.

= Grupo de actividades estructuradas y medidas, designadas
para producir una salida especifica, para un cliente o mercado
en particular.
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DEFINICIONES | ‘ k

" ACIEM
Proceso

Cualquier actividad que involucre una sustancia regulada, incluyendo:
" USO

» almacenaje

= produccion

* manipulacidon o movimiento en sitio de esas sustancias

= O cualquier combinacion de las anteriores

Cualquier grupo de recipientes que estan interconectados o
separados y gue estan ubicados de tal forma que un compuesto de
alta peligrosidad pueda estar involucrado en un potencial derrame,
son considerados como proceso
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DEFINICIONES |

Proceso segun ISO 9000 — 2015
Juego de actividades interrelacionadas o interactuantes
gue usan entradas para entregar
un resultado previsto.
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DEFINICIONES

- ACIEM

Peligro: Es una propiedad intrinseca de una entidad (p.ej.
sustancia, unidad o proceso), la cual, por su contenido de

energia, representa un riesgo potencial a un “blanco” (p.ej.
hombre, ambiente, infraestructura).

Evaluacion de peligros: Identificacion de los peligros
Individuales de un sistemas, determinacion de los mecanismos
gue pueden desencadenar un evento y la evaluacion de sus
consecuencias.

Identificacion de peligros: precisar las caracteristicas de los
materiales, equipos y procesos gue pueden desencadenar
eventos no deseados
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DEFINICIONES |

Riesgo: El riesgo es la incertidumbre sobre el cumplimiento de los
objetivos de una organizacion, independientemente de su origen (p.ej.
tacticos, estrategicos, operauonales financieros, ambientales,
somales reputacional).” (p.ej. hombre, ambiente, mfraestructura)

Razon entre peligro y las medidas de segurida“

= Combinacion incertidumbre y de dano. PELIGRO VS. RIESGO

= Combinacion entre el evento, la probabilidad y consecuen
PELIGRO

f(g@‘\\u’ RIESGO

R = Riesgo. A\
= Probabilidad de ocurrencia del evento. i A 9 ¥
C = Consecuencias (p.ej. pérdidas/danos). e o g
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DEFINICIONES ‘ ‘ k

ACIEM

Consecuencia: Resultado de un evento especifico. En el contexto de
evaluacion de riesgos cualitativa, las consecuencias son los efectos
subsiguientes a una causa, describiendo las consecuencias desde el
evento hasta los impactos. En el contexto de analisis de riesgo
cuantitativo se refiere a los efectos fisicos de los posibles eventos y el
dano en el cual se traducen.

Falla: Parada de la operacion especificada para un equipo.
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PELIGROS Y RIESGOS

Probabilidad

(Frecuencia)

Definion del
Sistema

o | =

*

Identificacion
de peligros ¥

riesgos

p-

Consecuencia

(Impacto)

Consecuencia (C)

—_—— \Probabilidad (P) /'

$ - fatalities

Riesgo
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PELIGROS Y RIESGOS |

Evaluamos Analizamos Riesgos

Como Identificamos
Peligros

PLAN REAPUESTA DAEROENCIA

PROTECCION FISISCA (DQUES)

Peligros

Riesgos

Goncecliencis Asociacion Colombiana de Ingenieros - ACIEM



DEFINICIONES ‘ k

- ACIEM

ALARP (As low as reasonable practicable): Es el riesgo en el cual debe
ser posible demostrar que el costo de continuar reduciendo ese riesgo es
desproporcionado en comparacion con el beneficio que se obtendria.

SFAIRP (So Far As Is Reasonably Practicable: Obligacion en la medida
de lo razonablemente practicable (SFAIRP) en relacidn con incidentes
Importantes en instalaciones de alto riesgo.

Control o mitigacion de riesgos: meétodo (s) existente o introducido con el

finl_expreso de reducir la frecuencia o las consecuencias de un evento
peligroso.

Gestion de riesgos: El proceso de actuar sobre la informacion
suministrada en identificacion de riesgos, evaluacion de riesgos y control de
riesgos para fines de toma de decisiones de gestion.
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DEFINICIONES | ‘ k

- ACIEM

Evento:. Una ocurrencia en el proceso analizado, este puede ser
causado por equipos 0 personas.

Barrera: dispositivo, sistema 0 accion gue puede interrumpir la cadena
de eventos no deseados, evitando que una amenaza se convierta en
un evento (barrera de prevencion) o mitigando las consecuencias del
mismo una vez que ha ocurrido (barrera de mitigacion).
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DEFINICIONES |

Tipos de Barrera:

Capas de Proteccion
Prevencion

-~ N RESPUESTA DE EMERGENCIA COMUNITARIA
= Diseio de Proceso

«  Sistemas basicos de control y procesos (Basic PLAN RESPUESTA EMERGENCIA
PROTECCION FISISCA (DIQUES)

Process Control System).
» Alarmas criticas de procesoy seguridad

« Sistemas Instrumentados de Seguridad ACCION AUTOMATICA SIS O ESD

. N ALARMAS CRITICAS, SUPERVISION DEL OPERADOR,
Mitigacion Y INTERVENCION MANUAL

- ;o CONTROLES BASICOS, ALARMAS DE PROCESO,
= Sistemas mecanicos Y SUPERVISION DEL OPERADOR

DISENO
PROCESO

» Sistemas de Gas y Fuego (SGDP)
« Plan de respuesta a Emergencia

« Emergencias y evacuacion comung

La implementacién y el mantenimie
protectoras requiere un esfuerzo de equipo,

el director de planta hasta el Operador.
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DEFINICIONES ‘ k

- ACIEM

P&ID or PID: Piping and Instrumentation Diagram: diagrama o
plano de caferias e instrumentos.

Diagrama en donde se describen de manera esquematica pero
detallada todas las canerias, instrumentos y sistemas de control mas
los equipos de un proceso desde uno muy simple hasta una refineria.

Permite sequir el fluyjo de fluidos, a que variables se esta
monitoreando y las versiones preliminares son usadas para detectar
falta de instrumentacion, exceso 0 necesidad de redundancia y
también son la base de los procesos de analisis de peligros (HAZID) y
de peligros operacionales (HAZOP).

Para evitar confusiones estan estandarizados la simbologia de cada
uno de los componentes de manera que un plano hecho en un pais
pueda ser interpretado en otro sin problemas.
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DEFINICIONES

P&ID or PID:

Vet . —
— PT * v [FeC ;
. ST, ’I : c .
| O ¥ =
= A’D'Q‘_ Suction \/M\I:
Lo KOD p B 4

ASC : Antl Surge Controller
ASV : Anti Surge Vale

TC : Temperature Controller
PC : Pressure Controller

Wirvloss i)
T L s
1) ¢n

gl PIR
N N

FC : Flow Controlier
LC : Level Controlier

ket

Reactor

.’/TA‘ Condensate

1 Pipe
e Product out
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ANALISIS DE
RIESGOS BASADOS
EN METODOLOGIA
"HAZOP”

NAIN AGUADO QUINTERO
Ingeniero Mecanico Esp MBA Direccion Proyectos

Director General ASSETS PROJECT MAINTENANCE
CONSULTING S.A.S



Realizar un analisis inicial de los peligros del proceso en una instalacion. ‘ k

- ACIEM

Un PHA es un de los elementos mdas importantes de PSM

= Esfuerzo sistematico para identificar, analizar y evaluar los
peligros asociados con el procesamiento o manipulacion de
sustancias quimicas peligrosas.

= Tipicamente se utilizan técnicas cualitativas para analizar fallas
de equipos y errores humanos que pueden llevar a incidentes y
asi soportar la toma de decisiones para mejorar la seguridad y

reducir las consecuencias en caso de que suceda un evento.

= QOcasionalmente, se utilizan métodos cuantitativos para ayudar a

priorizar la reduccion de riesgos.
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Elementos PSM relacionados

Elemento # 3 PHA: Realizacion de un analisis de
peligros inicial en todos los procesos cubiertos por el
PSM.

Elemento # 8 Programa de integridad mecanica
Elemento # 10 Gestion del cambio
Elemento # 11 Investigacion de incidentes

ACIEM
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Realizar un analisis inicial de los peligros del proceso en una instalacion. |

ALCANCE PHA
v’ Identificar peligros del proceso.
v’ Identificacion de incidentes previos que pudieron haber

causado un evento catastrofico. Identificar Peligros
v’ Identificar controles administrativos y de ingenieria del proceso |
analizado y la consecuencia de sus fallas. Postular Accidentes
1
! '
— Evaluar Consecuencias Estimar Frecuencias <+
| |
+
Resumen del Riesgo
| Opciones para Mitigar l Opciones para ||
Consecuencias Disminuir Frecuencias
1 No JRiesgos Administrados? —]NG
+ Si
Optimizar Opciones para Administrar
Riesgos
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Realizar un analisis inicial de los peligros del proceso en una instalacion.

La implementacion y el mantenimiento de capas protectoras
requiere un esfuerzo de i director de plantg hasta

DINAMICA ACCIDENTAL

v Causa: primer evento en la dindmica
accidental, que marca una transicion entre
la operacion normal y la anormal. Puede
ser una falla operacional, mecanica,
evento externo.

Desviacion: condicion de operacidén fuera

de parametros de disefo, seguros o

estandar.

v Evento de pérdida: momento en que
ocurre un efecto fisico irreversible con el
potencial de dano.

v Impacto: medida del dafio producido por
un evento.

Causas Evento no v
Potenciales deseado
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Realizar un analisis inicial de los peligros del proceso en una instalacion. |

Definicidn
Objetivos

Documentar
Resultados

—

Definicion Alcance

Desarrollo PHA

—

Definicion Equipo
PHA

U

Recopilacion
Informacion
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Realizar un analisis inicial de los peligros del proceso en una instalacion. | ‘ k

- ACIEM

= Se utlliza para identificar y estudiar los riesgos de  operaciones Yy procesos
potencialmente peligrosos. La metodologia HAZOP es la técnica de analisis mas utilizada
en el mundo en las industrias quimica, farmaceéutica, petrolera y nuclear. Se utiliza
durante las fases de disefio de un nuevo proceso o proyecto, en caso de modificaciones
de gran calado y en la revision periodica de las operaciones existentes.

= La mayoria de las autoridades y aseguradoras solicitan a las empresas operadoras
realizar estudios y evaluaciones ‘de riesgos durante el diseno de una instalacion, asi
como también antes de la construccion y durante la operacion.

= | as autoridades requieren que los estudios de riesgos sean registrados y se realice un
seguimiento, estando sujetos a auditorias y aprobacion administrativas.

= Aungue no existen estadisticas que soporten esta afirmacion, se cree que el andlisis
HAZOP es el método mas empleado en la prevencion de danos por su sencillez,
adaptabilidad, requisitos tecnicos Preylos del personal involucrado asi como por la
Implicacion de distintos departamentos involucrados en la seguridad de la planta.
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Fuentes de Peligro en una instalacion. |

PELIGROS QUIMICOS PELIGROS FISICOS

* Hidrégeno * Energia eléctrica

= H2S (toxicidad) * Energia potencial

= Nitrdgeno * Energia Hidraulica

= Vapor = Superficies de alta temperatura
= Agua caliente » Radiacion

» Materiales piroféricos * Clima

= Materiales corrosivos = Seguridad

= Materiales explosivos
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Fuentes de Peligro en una instalacion.

Sistemas de Proteccidn

Guardas o0 Dbarreras protectoras
inadecuadas/defectuosas

Equipo de proteccion personal
inadecuado/defectuoso

Sistemas de advertencia/dispositivos
de seguridad
inadecuados/defectuosos

Disposiciones 0 sistemas de
seguridad inadecuados

Herramientas, Equipos, Materiales,
Productos:

Disefio/especificacion/gestion del
cambio inadecuados

Herramientas/equipos/materiales/prod
uctos inadecuados/defectuosos

Mantenimiento/inspeccion/prueba
iInadecuados

10/3/2022

AN
Peligros en el lugar de trabajo:

= Congestion, desorden o movimiento restringido

= Superficies, pisos, pasillos o caminos inadecuados

= Atmosfera peligrosa (explosiva/toxica/asfixiante)

= Tormentas o actos de la naturaleza

Gestion / Organizativo:

= Capacitacion/competencia inadecuada

= Estdndares/procedimientos de trabajo inadecuados

= |dentificacion de peligros o evaluaciéon de riesgos
inadecuada

Comunicacién inadecuada
= Supervision inadecuada
= Pobre liderazgo/cultura organizacional

* No reportar/aprender de los eventa
Asociacion Colombiana de Ingenieros - ACIEM




Fuentes de Peligro en una instalacion.




Que es la Gestion del Riesgo

Mecanismos de dafo y Modos de Falla

* Un elemento importante para permitir establecer el nivel de riesgo del
equipo se logra a partir de una evaluacion del mecanismo de dafo.

= Un mecanismo de dano es algo que da como resultado problemas o
fallas en el equipo de proceso. Los mecanismos de dano pueden variar
desde la corrosion generalizada o localizada hasta el agrietamiento.

* APl RP 571 (segunda edicion) incluye una variedad de diferentes
mecanismos de dafo que se sabe que afectan a la industria del refino.

Asociacion Colombiana de Ingenieros - ACIEM



Que es la Gestion del Riesgo |

Los mecanismos de dafino se agrupan en las siguientes categorias:

= Mecanismos de falla mecanicos o metallrgicos
» Perdida de espesor uniforme o localizada

= Corrosion a alta temperatura

= Agrietamiento asistido por el medio ambiente

= Otros mecanismos

Asociacion Colombiana de Ingenieros - ACIEM



Que es la Gestion del Riesgo |

Modos de falla especificos de equipos
Recipientes/tanques

* Fuga

= Ruptura
Sistemas de tuberias

* Blogueo/taponamiento
* Fuga

= Ruptura
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Que es la Gestion del Riesgo |
| ‘ k
ACIEM

MECANISMOS DE DANO Y MODOS DE FALLA

» La evaluacion de los mecanismos de daino ayuda a identificar posibles modos de fallo
sobre limites de presion. Teniendo en cuenta los materiales, procedimientos y detalles de
fabricacion, el especialista en corrosion puede establecer una lista de los posibles
mecanismos de dano que han estado presentes, en operaciones previas, actualmente
activos, o puede llegar a activarse en el futuro.

» Una vez que mecanismo (s) de dano posible (s) ha sido identificado, el modo de fallo
asociado tambien debe ser identificado. Por ejemplo, el adelgazamiento local
(Mecanismo de dafios) podria dar lugar a un agujero de fuga (Modo de fallo) en el limite
de la presion contenida.
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La Matriz de Evaluacion de Riesgos |

The Risk Assessment Matrix -

RAM

= Matriz de
Riesgos

= Probabilidad y
Consecuencias

Intolerable

ALARP region

Broadly
acceptable



La Matriz de Evaluacion de Riesgos |
A\

ACIEM

METODOLOGIA DE ESTUDIO HAZOP

= El metodo HAZOP (Hazard and Operability) es una técnica formal para la
identificacion de peligros potenciales y problemas de operacion de procesos que
Involucran altos riesgos.

= Su Principio: es que los peligros no se manifestaran como dafos si la planta se opera
dentro de las intenciones de diseio. Por lo tanto el método plantea las posibles
desviaciones, respecto de las intenciones del diseno, que pudiera ocurrir y trata de
encontrar causas razonables para las desviaciones.

= Sj existen causas razonables para las desviaciones, se evallan las consecuencias del
peligro y su frecuencia probable de ocurrencia y se determina si es necesario realizar una
actividad determinada para eliminar, minimizar o mitigar las consecuencias.
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La Matriz de Evaluacion de Riesgos |

MATRIZ DE EVALUACION DE RIESGOS

* A los efectos de evaluar y dar prioridad a las recomendaciones que
surgen del estudio se utiliza una matriz de riesgos. Esto permite ampliar
los rangos de evaluacion de niveles de riesgo.

Frecuencia Probable

Matriz de Riesgo

Severidad de
la
Consecuencia

| Riesgo 212

IIEE- 2 < Riesgo<12

Riesgo <2

Asociacion Colombiana de Ingenieros - ACIEM



RAM

Matriz de riesgos

Frecuencia Ocurrenci
Severidad del Incidente (0 Consecuencia)
(o Probabilidad)
Incidental Menor Catastrofico
1 (2) 5

Frecuente

9)
Ocasional

(4)
Raramente

(3) N\

Re{"i?to Bajo riesgo \
Imprﬁtiabl }
e —— — ___'/
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La Matriz de Evaluacion de Riesgos |

ntrix ~
INCREASING LIKELIHOOD

B C D E
Heardof  Has happened in Has happened  Has happened El Enfoque Tipo de Controles
in the our Crganisation  at the Lecati more than once
Industry or more than or mora than per year at

once peryear  once per year i the Location
in the Industry  our Organisation

|ldentifique, observe Guarde registro
inspecciones de problemas

Evaluar cada amenaza
Gestionar los Riesgos Plan de accidén para
Cada amenaza
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La Matriz de Evaluacion de Riesgos

Trabajo Grupo: Discutir las
posibles formas de gestion de
riesgos con los participantes.
Evaluar cada amenaza que
podria causar que ocurra el
riesgo. Poner en marcha un
programa para hacer frente a
cada amenaza, por ejemplo,
planes, recursos, objetivos,
programa de revision.

Herramienta HAZOP

A . A
DRORAR DA DC oo 0 0 0 0
5 Frecuente DQ
4 Ocasional Q0
3 Raramente
2 Remoto i 0
1 Improbable
CONSECUENCIAS
SEVERIDAD
A B C D E
Ligeros dafios |[Menores dafios |Accidente Mas de 3
PERSONAS No dafios salud g .
afectan salud |afectan salud |mayor fatalidades
. Ligeros dafios [Menores Accidente Mas de 3
EFECTOS POBLACION [No efectos .
afectan salud |afectan salud |mayor fatalidades
PERDIDAS Perdidas Perdidas
A No perdidas Perdidas leves Perdidas mayor
PRODUCION menores moderadas
" . » i 4 Dafos o
DANOS INSTALACION |No dafios Dafios leves Dafos menores Dafios mayores
moderados
Impacto
IMPACTO AMBIENTAL |No Impacto Impacto leve Impacto menor Efeccto mayor
moderado
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HAZOP BOTA_TANQUE_ALMACENAMIENTO.xlsx

HAZOP Hazard and Operability Analysis

HAZOP Steps
Step Specific Function
Definition Define scope and objectives
Define responsibilities
Select team
Preparation Plan study
Collect data
Agree on style of recording
Estimate time
Arrange schedule
Examination Divide system into parts

Documentation and follow-up

Select part and define design intent

Identify deviations by using guidewords on each element
Identify consequences and causes

Identify whether a significant problem exists

Identify protection, detection, and indicating mechanisms
Identify possible rernedial or mitigating measures (optional)
Agree on actions

Repeat for each element and then each part

Record examination

Sign off documentation

Produce report of study

Follow up to ensure actions are implemented

Restudy any parts of system if necessary

Produce final output report

ACIEM

=

<

Fuente: Introduction to Risk and Failures
Tools and Methodologies
D.H. Stamatis
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HAZOP Hazard and Operability Analysis

Typical HAZOP/FMEA Worksheet

FMEA Title:

FMEA Mo.

Project Title;
Svstem:

Subsystem:
Component

Control Mo, Issue;

Prepared By: Page of
Core Team:
FMEA Type:
Lesign
Process
Function or Potential Potential Potential
Requirement | Failure Mode Effect Cause) O | Designor | D | R 51 0| R
(Hazop Node (HAZOP (HAZOP HAZOPr | C Process E P | Recommended E|(C | P
or [tem) Deviation) Consequence) Cause) C | Control TN Action VIC|N
L= = [} = R =
E= C= E P=
Ve Cm T= =

ACIEM

=

<

Fuente: Introduction to Risk and Failures
Tools and Methodologies
D.H. Stamatis
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HAZOP Hazard and Operability Analysis

¢éQUE ES?

= Técnica desarrollada para ldentificar y evaluar los
peligros (seguridad, salud y ambientales) en una

planta de procesos, por medio de la identificacion de

los posibles problemas operativos.
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HAZOP Hazard and Operability Analysis |
A\

ACIEM

OBIJETIVO

= Revision sistematica y detallada de un proceso u
operacion para determinar si las desviaciones de |a
operacion (respecto al diseno) pueden llevar a
consecuencias no deseadas.

= Listado de causas y consecuencias de una desviacion

y las barreras que la evitan. Cuando se determinan

inapropiadas, el equipo recomienda acciones para

reducir el riesgo.
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HAZOP Hazard and Operability Analysis

Requerimientos y limitaciones
= Serequieren diagramas de ingenieria precisos, actualizados
(P&ID).

= Conocimiento importante del proceso, instrumentaciony

operacion.
= Equipo con conocimientos diversos: ingenieria, mantenimiento,
operaciones, etc.

= Puede consumir mucho tiempo.
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HAZOP Hazard and Operability Analysis

Eventos desencadenantes

" Los eventos tipicos que requieren un analisis HAZOP son:
= Falla humana o Error humano

= Falla del equipo, instrumento o componente

= Falla de suministro

= Evento de entorno de emergencia

= (Otras causas de funcionamiento anomalo, incluida la
perturbacion del instrumento
= Después de que se desencadena un evento, se puede realizar un

analisis HAZOP preliminar o detallado
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HAZOP Hazard and Operability Analysis

Resultados
= Hallazgos del equipos, presentados en tablas (con varias
columnas).

= Peligros identificados.

= Problemas operativos identificados.
= Recomendaciones para cambios en disefo, procedimientos o
posibles mejoras.

= Recomendaciones para otros estudios.
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HAZOP - PROGEDIMIENTOS

Los requisitos para un HAZOP detallado son:

Diagrama de proceso e instrumentacion (P&ID)
Calculos de proceso

Hojas de datos del proceso

Hojas de datos del instrumento

Sistemas de enclavamiento

Requisitos de disefio

Clasificacion de areas peligrosas

Descripcion del proceso

AM

ACIEM
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ACIEM

» El estudio HAZOP se enfoca en puntos especificos del proceso o de las operaciones
llamadas “Nodos de estudio”, secciones de proceso o pasos de operacion. Un proposito de
las palabras guias es el de asegurarse de que todas las desviaciones relevantes o
parametros del proceso son evaluados.

Palabras quia Parametro Desviacion
NO + FLUJO = SIN FLUJO
MAS + PRESION = ALTA PRESION
TAN BIEN COMO + UNA FASE = DOS FASES
OTRO EN LUGAR + OPERACION = MANTENIMIENTO

DE
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Palabras Guias - HAZOP

ACIEM

PALABRA DESVIACION CAUSAS
GUIA

NO NO HAY FLUJO Bloqueo, fallo en la bomba, valvula cerrada,
fuga, recipiente de succion vacio, falla de control,
descarga sobrepresurizada

MAS MAS Fuego exterior, puntos calientes, bloqueo,

TEMPERATURA formacion de espuma, explosion de la reaccion,
gases, efecto del sol

MENOS MENOS FLUJO

CONTRARIO [ FLUJO INVERSO Falla de valvula, descarga despresurizada,

o INVERSO inversion del bombeo

ADEMAS DE IMPUREZAS o Entrada de contaminantes como agua o, aceites,
FASE EXTRA corrosion, falla del aislamiento.

PARTE DE VARIACION EN LA [ Concentracion alta o baja de la mezcla, cambio
COMPOSICION en la alimentacion, reacciones adicionales

DIFERENTE ACTIVIDADES Marcha y parada de planta, inspecciones y

DE DISTINTAS muestreo, mantenimiento, fallo de energia,

emergencia de proceso.
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Parametros de Estudio HAZOP

ACIEM

PARAMETROS DE ESTUDIO HAZOP

FLUJO VELOCIDAD
PRESION FRECUENCIA
TEMPERTURA VISCOSIDAD
NIVEL VOLTAJE
TIEMPO REACCION
COMPOSICION MEZCLA

pH ADICION
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HAZOP - PROGEDIMIENTOS

ACIEM

* Intencidon del nodo: descriptivo de la operacion segura que se espera del nodo,
indicando los rangos operativos normales de los parametros mas significativos (caudal,
presion y temperatura). La intencion del nodo agrupa cada una de las intenciones
particulares de los parametros de proceso utilizados.

. Condiciones de Instrumentacion/Véalvul
Nodos Instalaciones g i Planos
Disefio/Parametros as
1. Inicia Aguas Abajo Linea; Brida; Gas: Presion: 1200 PSI; AND-12001-YPC- VB; VG; VC; PI; TI;
vélvula 8'-6VB-6F (TIE Instrumentacion; Temp. Max 90 °F; Temp. DF-FD-001 Linea.
IN-01) pasando por los Filtro Depurador, Min -5 °F ; ANSI 900 ; DN
equipos: V-3000; E-1A; Intercambiador 8";.DN6" AND-12001-YPC-
E-1B; E-2; V-2N; E-1A, Gas-Gas, Chiller BF-PI-
E-1B; hasta el limite del Separador  Frio, 001/002/003/004/0
Proyecto TIE-IN 002. Venteos y 07H1/007H2
Drenajes.
2. Inicia en Vélvula PV- Linea; Brida; Condensado: Presion: AND-12001-YPC- VB; VG; VC; PI; TI;
201 pasando por los Instrumentacion; 1194 PSI; Temp.; Temp. DF-FD-001 Linea.
equipos: V-2N; E-3 Separador  Frio, Min -3.4 °F ; ANSI 900 ;
hasta la valvula LV- Intercambiador DN8"DN2" AND-12001-YPC-
201. Propano-Gasolina; BF-PI-
Venteos y 001/002/003/004/0
Drenajes. 07H1/007H2
3. Inicia aguas abajo de Linea; Brida; Condensado: Presion: AND-12001-YPC- VB;VG
la Valvula LV-201 Instrumentacion; 400 PSI; Temp. 26.9 °F ; DF-FD-001
pasando por el equipo Separador  Flash ; ANSI 900 ; DN 2"
V-3N hasta vélvula LV- de Gasolina;
210 Venteos y
Drenajes.
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HAZOP - PROGEDIMIENTOS VN
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= Palabra guia: calificativo que introduce la desviacion del parametro a estudiar (NO, MAS,
MENQOS, etc.). La concatenacion de palabra guia — parametro genera un desviacion.

PALABRA GUIA EVENTO CAUSAS
NO FLUJO Presion alta, linea estancada.
Linea/toma de instrumentos bloqueada. Filtros bloqueados.

MENOS FLUJO

Flujo no deseado, fugas, altas velocidades / erosion, venteo
y desbordamiento, drenaje/muestreo, dafio conectores
MAS ELUJO flexit_)les, danos sellos/empaquetadurc’fls , emisiones
ambientales, colapso de tanques por vacio, colapso placas
medidoras. Reduccién de Inventarios.

FLUJO

Contaminacién de servicios canalizados: gas, agua,
electricidad, aire de instrumentacion, alcantarillados, falla de
FLUJO REVERSO valvula de alivio, sobre presurizacion, desbordamiento de
tanques, rotacion de reversa.

Ruta de flujo no esperada, error en transferencia,
inmovilizacion y bloqueo de vélvulas, identificacién y

FLENGRESHIARD rotulacion, flexibilidad / complejidad operacional.

ALTA Materiales elastoméricos, corrosion, termoexpansion y
plasto deformacion progresiva, lugar de instalacion de toma
muestra de temperatura, descomposicion, protecciéon al
personal, incendio.

TEMPERATURA

BAJA Fragilizacion o fisuracién, hidratos / congelamiento,
vaporizacion instantanea  de  liquido  (flashing),
despresurizacion, reduccion de volumen, ambiente de baja
temperatura.
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HAZOP - PROCEDIMIENTOS A\

ACIEM

* Intencidon del nodo: descriptivo de la operacion segura que se espera del nodo,
indicando los rangos operativos normales de los parametros mas significativos (caudal,
presion y temperatura). La intencion del nodo agrupa cada una de las intenciones
particulares de los parametros de proceso utilizados.

= Palabra guia: calificativo que introduce la desviacion del parametro a estudiar (NO, MAS,
MENQOS, etc.). La concatenacion de palabra guia — parametro genera un desviacion.

= Causas: circunstancias que determinan la aparicion de la desviacion planteada.

» Escenario: situacion de peligro que genera la desviacion, intentando identificar de
manera especifica las situaciones que pueden determinar pérdidas de contencion
(escapes de producto), liberacion potencialmente dafina de energia o situacion anormal
de caracteristicas peligrosas.
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ACIEM

» Consecuencias: Danos que puede generar el escenario planteado en caso de desarrollo
total en forma de accidente (incendio, explosion, dispersion toxica, etc.).

» Salvaguardas: relacion de dispositivos de seguridad que permiten evitar o detectar el
peligro, o mitigar las consecuencias.

» C, P, E, R: Identificacion del riesgo siguiendo el método CEL, en la que se valoran las
consecuencias (C), considerando simultaneamente la probabilidad (P) de ocurrencia del
escenario o consecuenciay la exposicion (E) al riesgo del vulnerable. La composicion de
las tres magnitudes determinara el riesgo asignado (R), que se obtiene utilizando una
valoracion numerica.

= Acciones: propuesta de mejora recomendada para mejorar la seguridad operativa del
proceso.
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ACIEM

Modelo para HAZOP de Procedimientos

bcionalmente el “Parametro” se puede manejar como una columna adicional delante de la columna “Palabra Guia™.

Proyecto: ... P&IDs:
Nodo: (m) ... Revision: ...
Intencion del nodo: ... Fecha:
Paso/etapa: (*) ... Intencién del paso o etapa: ...
Palabra L. . . .
guia Desviacion Causas Escenario Consecuencias Salvaguardas C|P|E|R Acciones Por | Ref.
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HAZOP - PROGEDIMIENTOS

ACIEM

Modelo para HAZOP de Procedimientos

bcionalmente el “Parametro” se puede manejar como una columna adicional delante de la columna “Palabra Guia™.

Proyecto: ... P&IDs:
Nodo: (m) .. Revision:
Intenciéon del nodo: ... Fecha:
Paso/etapa: (*) ... Intencion del paso o etapa: ...
Palabra L., , , .
guia Desviacion Causas Escenario Consecuencias Salvaguardas Cl|P|E|R Acciones Por | Ref.
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HAZOP - PROGEDIMIENTOS

ACIEM

Modelo para HAZOP de Procedimientos

bcionalmente el “Parametro” se puede manejar como una columna adicional delante de la columna “Palabra Guia”.

Proyecto: ... P&IDs:
Nodo: (n) ... Revision:
Intencion del nodo: .. Fecha:
Paso/etapa: (*) . Intencion del paso o etapa:
Palabra ., . , .
guia Desviacion Causas Escenario Consecuencias Salvaguardas C|P|E|R Acciones Por | Ref.
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HAZOP - PROGEDIMIENTOS

ACIEM

Modelo para HAZOP de Procedimientos

bcionalmente el “Parametro” se puede manejar como una columna adicional delante de la columna “Palabra Guia™.

Proyecto: ... P&IDs:
Nodo: (n) ... Revision: ..
Intencion del nodo: ... Fecha:
Paso/etapa: (*) ... Intencién del paso o etapa: .
Palabra I , . .
guia Desviacion Causas Escenario Consecuencias Salvaguardas C|P|E|R Acciones Por |Ref.
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HAZOP - PROGEDIMIENTOS

ACIEM

Modelo para HAZOP de Procedimientos

bcionalmente el “Parametro” se puede manejar como una columna adicional delante de la columna “Palabra Guia™.

Proyecto: ... P&IDs:
Nodo: (n) ... Revision:
Intencion del nodo: .. Fecha:
Paso/etapa: (*) ... Intencion del paso o etapa: .
Palabra I . . .
guia Desviacien Causas Escenario Consecuencias Salvaguardas C|P|E|R Acciones Por |Ref.
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HAZOP - PROGEDIMIENTOS

ACIEM

Modelo para HAZOP de Procedimientos

bcionalmente el “Parametro” se puede manejar como una columna adicional delante de la columna “Palabra Guia”.

Proyecto: ... P&IDs:
Nodo: (n) ... Revision:
Intencion del nodo: .. Fecha:
Paso/etapa: (*) . Intencion del paso o etapa:
Palabra ., . , .
guia Desviacion Causas Escenario Consecuencias Salvaguardas C|P|E|R Acciones Por | Ref.
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HAZOP - PROGEDIMIENTOS

ACIEM

Modelo para HAZOP de Procedimientos

bcionalmente el “Parametro” se puede manejar como una columna adicional delante de la columna “Palabra Guia”.

Proyecto: ... P&IDs:
Nodo: (n) ... Revision:
Intencion del nodo: .. Fecha:
Paso/etapa: (*) . Intencion del paso o etapa:
Palabra ., . , .
guia Desviacion Causas Escenario Consecuencias Salvaguardas C|P|E|R Acciones Por | Ref.

N
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HAZOP - PROCEDIMIENTOS

ACIEM

Modelo para HAZOP de Procedimientos

bcionalmente el “Parametro” se puede manejar como una columna adicional delante de la columna “Palabra Guia”.

Proyecto: ... P&IDs:
Nodo: (n) ... Revision:
Intencion del nodo: .. Fecha:
Paso/etapa: (*) . Intencion del paso o etapa:
Palabra ., . , .
guia Desviacion Causas Escenario Consecuencias Salvaguardas C|P|E|R Acciones Por | Ref.
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Modelo para HAZOP de Procedimientos

bcionalmente el “Parametro” se puede manejar como una columna adicional delante de la columna “Palabra Guia”.

Proyecto: ... P&IDs:
Nodo: (n) ... Revisioén: .
Intencion del nodo: .. Fecha:
Paso/etapa: (*) . Intencion del paso o etapa: .
Palabra ., , , .
guia Desviacion Causas Escenario Consecuencias Salvaguardas C|P|E|R Acciones Por | Ref.
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Modelo para HAZOP de Procedimientos

ACIEM

bcionalmente el “Parametro” se puede manejar como una columna adicional delante de la columna “Palabra Guia”.

Proyecto: P&IDs:
Nodo: (n) ... Revision:
Intencion del nodo: Fecha:
Paso/etapa: (*) ... Intencion del paso o etapa: .
Palabra - , , .
guia Desviacion Causas Escenario Consecuencias Salvaguardas E|R Acciones Por | Ref.
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HAZOP - PROCEDIMIENTOS

Modelo para HAZOP de Procedimientos

ACIEM

bcionalmente el “Parametro” se puede manejar como una columna adicional delante de la columna “Palabra Guia™.

Proyecto: P&IDs:
Nodo: (m) ... Revision: ...
Intencion del nodo: Fecha:
Paso/etapa: (*) ... Intencién del paso o etapa: ...
Palabra N . . .
guia Desviacion Causas Escenario Consecuencias Salvaguardas E|R Acciones Por | Ref.
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HAZOP - PROCEDIMIENTOS

Modelo para HAZOP de Procedimientos

ACIEM

bcionalmente el “Parametro” se puede manejar como una columna adicional delante de la columna “Palabra Guia”.

Proyecto: P&IDs:
Nodo: (m) ... Revisidn: ...
Intencion del nodo: Fecha:
Paso/etapa: (*) ... Intencién del paso o etapa: __
Palabra L L, . . .
guia Desviacion Causas Escenario Consecuencias Salvaguardas E|R Acciones Por |Ref.

10/3/2022

Asociacion Colombiana de Ingenieros - ACIEM



HAZOP - PROCEDIMIENTOS

Modelo para HAZOP de Procedimientos

ACIEM

bcionalmente el “Parametro” se puede manejar como una columna adicional delante de la columna “Palabra Guia”.

Proyecto: P&IDs:
Nodo: (n) ... Revisioén: .
Intencion del nodo: Fecha:
Paso/etapa: (*) . Intencion del paso o etapa:
Palabra ., , , .
guia Desviacion Causas Escenario Consecuencias Salvaguardas E|R Acciones Por | Ref.
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Modelo para HAZOP de Procedimientos

ACIEM

bcionalmente el “Parametro” se puede manejar como una columna adicional delante de la columna “Palabra Guia™.

Proyecto: P&IDs:
Nodo: (m) ... Revision: ...
Intencion del nodo: Fecha:
Paso/etapa: (*) ... Intencién del paso o etapa: ...
Palabra N . . .
guia Desviacion Causas Escenario Consecuencias Salvaguardas E|R Acciones Por | Ref.
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Modelo para HAZOP de Procedimientos

ACIEM

bcionalmente el “Parametro” se puede manejar como una columna adicional delante de la columna “Palabra Guia™.

Proyecto:
Nodo:

(m) ...
Intencion del nodo:
Paso/etapa: (*) ...

Intencion del paso o etapa: ...

P&IDs:
Revision: ...
Fecha:

Palabra
guia

Desviacion

Caunsas

Escenario

Consecuencias

Salvaguardas

E|R Acciones Por | Ref.
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Modelo para HAZOP de Procedimientos

ACIEM

beionalmente el “Parametro” se puede manejar como una columna adicional delante de la columna “Palabra Guia™.

Proyecto: P&IDs:
Nodo: (m) ... Revision: ...
Intencion del nodo: Fecha:
Pasofetapa: (*) ... Intencién del paso o etapa: ...
Palabra - . . .
guia Desviacion Cansas Escenario Consecuencias Salvaguardas C|P|E|R Acciones Por |Ref.
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Modelo para HAZOP de Procedimientos

ACIEM

beionalmente el “Parametro” se puede manejar como una columna adicional delante de la columna “Palabra Guia™.

Proyecto: P&IDs:
Nodo: (m) ... Revision: ...
Intencion del nodo: Fecha:
Pasofetapa: (*) ... Intencién del paso o etapa: ...
Palabra - . . .
guia Desviacion Cansas Escenario Consecuencias Salvaguardas C|P|E|R Acciones Por |Ref.
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Modelo para HAZOP de Procedimientos

bcionalmente el “Parametro” se puede manejar como una columna adicional delante de la columna “Palabra Guia”.

Proyecto: ... P&IDs:
Nodo: m) ... Revision: ...
Fecha:
Salvaguardas C|P|E|R Acciones Por | Ref.
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AGTIVIDADES DERIVADAS DEL ESTUDIO HAZOP
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Node: (2) Separador trifasico de produccién
Drawings: B54-RON-01-007-3
Parameter: Presién
Intention: Separar las fases del fluido de produccion
S
TJE
DEVIATION RECOMMENDATIONS BY AN
R|D
T
2.1. Menos Presién 2.1.4.1.1. Implementar un procedimiento de medicién de atmosferas de las instalaciones Produccién y HSE
2.2.1.1.1. Colocar candado en las vélvulas Produccién
2.2. Mas presion
2.2.2.1.1. Garantizar que la PV se incluya al plan de mantenimiento Mantenimiento
Node: (2) Separador trifasico de produccién
Drawings: B54-RON-01-007-3
Parameter: Nivel
Intention: Separar las fases del fluido de produccién
S
TIE
DEVIATION RECOMMENDATIONS BY AN
R|D
T
2.3.1.1.1. Colocar candado en vélvula de by pass Produccion
2.3. Menos Nivel crudo
2.3.3.1.1. Colocar candado en valvula Produccién
2.4.1.1.1. Colocar candado en valvula de by pass Produccion
2.4. Menos nivel agua
2.4.3.1.1. Colocar candados a las valvulas de drenaje Produccién
2.5.3.1.1. Colocar tarjeta informativa en las valvulas manuales Produccion
2.5. Mas nivel crudo
2.5.4.1.1. Implementar by-pass en los filtros Proyectos
2.6.3.1.1. Colocar tarjeta informativa en las valvulas manuales Produccién
2.6. Mas nivel agua
2.6.4.1.1. Implementar by-pass en los filtros Proyectos
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Actividad

Nivel

Derivada Riesgo Fecha Responsable Feclha .d,e Actividad Venlicado
N° Actual resolucion por
INCORPORACION DE OTRA
N-001-R-001 6 2267/%‘{/22001122' INGENIERIA ALVULA DE ALIVIO EN EL
FILTRO V-3000
IANALIZAR LA POSIBILIDAD DE
LA INSTALACION DE UN
N-001-R-002 2267//0;‘{/22001122' INGENIERIA TRANSMISOR DE PRESION EN
AL FILTRO V-3000 EN LUGAR
DEL PI-3000
26/04/2012 - . SEGUIR EL PROCEDIMIENTO
N:001-R:005, 27/04/2012 OPERACION DE CIERRE Y ETIQUETADO
RPo1-R-0ti 26/04/2012 - OPERACION Y INSPECCION DEL SISTEMA DE
27/04/2012 | MANTENIMIENTO IAIRE DE INSTRUMENTOS
R O81-R-008 26/04/2012 - OPERACION Y INSPECCION DEL SISTEMA DE
27/04/2012 | MANTENIMIENTO IAIRE DE INSTRUMENTOS
INSTALAR UNA  SEGUNDA
N-001-R-006 2267/?;1/22001122' INGENIERIA ALVULA DE ALIVIO EN EL
ISEPARADOR FRIO
CUMPLIR CON EL PLAN DE
NI RO p 26/04/2012 - OPERACION Y INSPECCION Y
27/04/2012 | MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO DENTRO DE
LA PLANTA
. CUMPLIR CON EL PLAN DE
26/04/2012 - OPERACION Y
N-001-R-008 4 MANTENIMIENTO E
27/04/2012 | MANTENIMIENTO INSPECCITN
26/04/2012 - OPERACION Y CUMPLIR  PROCEDIMIENTOS
N-001-R-009 4 27/04/2012 | MANTENIMIENTO DE INSPECCION
IANADIR VALVULA DE
SACRIFICIO EN EL DRENAJE
26/04/2012 - DEL V-3000 A CONTINUACION
N-001-R-010 27/04/2012 INGENIERIA DE LA VALVULA 3/4. SE
RECOMIENDA VALVULAS
IAGUJA.
26/04/2012 - REALIZAR UN ESTUDIO DE
N-ORSRG! 27/04/2012 INGENIERLS CORROSION EN EL SISTEMA
- 26/04/2012 - PROGRAMAR UNA ALARMA EN
N-002-R-012 ol INGENIERIA a1
26/04/2012 - OPERACION Y PLAN DE MANTENIMIENTO E
N-003°R°013 [y 27/04/2014 | MANTENIMIENTO INSPECCION
REALIZAR UN ESTUDIO DE
N-004-R-014 22?7/%1‘{/2;01125' INGENIERIA INGENIERIA DEL SISTEMA DE
IALIVIO EN EL NODO 4
REALIZAR UN ESTUDIO DE
INGENIERIA DEL SISTEMA EN
N-005-R-015 2267//0;‘{/22001126' INGENIERIA EL NODO 5 DE LA LINEA DE

GAS DE RECICLO A LOs
ICOMPRESORES DPP1

ACIEM
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