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1 Problema de investigacion

1.1 Introduccion al objeto de la investigacion

Los accidentes industriales por lo general involucran pérdidas de vidas humanas,
contaminacién ambiental e inevitablemente grandes pérdidas econdmicas e incluso en ciertos

casos, ponen en riesgo la continuidad de negocio.

Teniendo en cuenta el alto riesgo de los procesos productivos que maneja en la industria
petroquimica y agroquimica, se hace necesaria la implementaciéon de un sistema de
gerenciamiento para lograr que cualquier instalacién industrial tenga una operacién segura
minimamente aceptable, lo que se conoce como sistema de gerenciamiento de seguridad de

proceso o ASP'.

La presente tesis pretende contribuir a un mayor conocimiento de la administracién de la
seguridad de los procesos (ASP), entendiéndola como un sistema de gerenciamiento integral para
administrar los riesgos de incendio, explosion, exposicion quimica y liberacion stbita de energia;
y prevenir asi incidentes catastréficos que pueden impactar a los empleados, contratistas, la

comunidad, el Medio Ambiente y a los clientes y demds partes interesadas.

El objeto fundamental de la investigacion es entender como Administracién de Seguridad
de Procesos optimiza el desempefio operacional administrando el riesgo, mitigando y
controlando la pérdida de contencién de productos peligrosos o energia, estableciendo medidas y
acciones necesarias de proteccion y control, para reducir la posible afectaciéon a personas,
infraestructura y medio ambiente. El resultado es la disminucion de accidentalidad operacional,

ocupacional y ambiental.

En términos generales, la Administracion de la Seguridad de los Procesos la pudiéramos
definir como la aplicacion de sistemas y controles administrativos (procedimientos, programas y
auditorias) a un proceso productivo para identificar, comprender, mitigar y/o controlar los
peligros y asi lograr prevenir incidentes y accidentes relacionados con el proceso. Para esto el

foco estd puesto en 3 dreas claves: Tecnologia, Instalaciones y Personal.

' Abreviatura del termino Administracion de Seguridad de los Procesos.
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Los accidentes relacionados con seguridad de procesos aunque son de baja probabilidad
pero de muy alta consecuencia y que en su gran mayoria resultan de errores atribuibles a rupturas
en el control administrativo, como pueden ser: entendimiento inadecuado de la tecnologia del
proceso, procedimientos de operacién o de emergencia erroneos, modificaciones a equipos no
autorizadas, falta de gerenciamiento del mantenimiento, falencias en el conocimiento del trabajo
y/o capacitacién inadecuados y fallas en la supervisién. Los modelos ASP (PSM)” se enfocan en
proporcionar suficientes controles y/o redundancias para evitar las condiciones que puedan

conducir a accidentes de proceso.

Un hito importante en la historia de la gestion de la seguridad se produjo en 1970 con la
aprobacién de la Ley de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA?®) por el Congreso de Estados
Unidos. De esa época a nuestros dias, se han realizado muchos cambios relacionados con el
gerenciamiento de la seguridad. La Administracion de la Seguridad de los Procesos puede

simplemente ser entendido como un avance de la seguridad.

Al igual que en cualquier otra drea de la ingenieria, el costo es también un factor
importante en la Seguridad de Procesos. De hecho, fue debido a los altos costos de los sistemas
de proteccion y salvaguarda que el factor de seguridad se pasé por alto durante los primeros afios
de la Revolucién Industrial. Por ejemplo, alguna vez un alto ejecutivo de un ferrocarril coment6:
"Costaria menos enterrar a una persona que muriera en un accidente que poner frenos de aire en

un coche" (Hammer, 2001).

La aplicacién prictica de esta investigacion se realizard basada en las propuestas
internacionales que han tratado de estandarizar este tipo de gerenciamiento del riesgo; ademads

del conocimiento obtenido en la practica de este modelo especializado de administracién en

2 Abreviatura del termino Administracion de seguridad de procesos en el idioma ingles Process Safety
Management.

Acronimo en inglés de La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (Occupational Safety
and Health Administration). La Salud en el Trabajo y Administracién de Seguridad Ocupacional (OSHA)
es una agencia federal que opera bajo el Departamento de Trabajo de EE.UU. La misién de OSHA es
asegurar que las empresas ofrezcan entornos de trabajos seguros y saludables para todos sus
empleados.
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empresas del sector petroquimico de la ciudad de Cartagena como lo son Ecopetrol* y Cabot

Colombiana’.

1.2 Antecedentes

La industria petroquimica es aquella encargada de ejecutar procesos en donde se utiliza el
hidrocarburo, petréleo y/o gas, como materia prima y obtener productos de mayor valor como
combustibles, detergentes, plasticos, fibras sintéticas, cauchos sintéticos y abonos nitrogenados

que sirvan a su vez como materias primas para otras industrias.

Estos procesos industriales son complejos e introducen mayores riesgos en los procesos
por la incorporacidn a la industria de sustancias toxicas, combustibles o inflamables; asi como el
uso de fuentes de energias de alto peligro ya sea por las condiciones de operacion (altas

presiones y temperaturas) y/o por la naturaleza de la misma (radioactivas).

En los procesos quimicos donde la temperatura y la presion modifican estructuralmente la
molécula para crear nuevos productos a partir de materia prima quimica, existird la probabilidad
de ocurrencia incendio, explosién o pérdida de contencién de fluidos peligrosos. El control de
estos acontecimientos no deseados requiere la aplicacion de la Administracion de seguridad de
procesos. Se utilizan los términos seguridad de procesos y Administracion de seguridad de
procesos para referirse a la proteccion de los trabajadores, los vecinos, las instalaciones y el
medio ambiente contra las consecuencias de incidentes indeseables graves en los que intervienen
liquidos inflamables y materiales muy peligrosos. Segin la Chemical Manufacturers”
Association de Estados Unidos, “la seguridad de los procesos es el control de los riesgos
causados por errores en la operacién o en el funcionamiento de los procesos aplicados para
transformar materias primas en productos terminados, que puede provocar la emisién imprevista

de materiales peligrosos” (CMA, 1985).

* Antiguamente Empresa Colombiana de Petréleos S.A., es la primera compafia de petrdleo de
Colombia.

° Es la empresa lider mundial en agentes de refuerzo para neumaticos de alto rendimiento y
productos industriales especializados de caucho. El negro de humo es el agente de refuerzo
predominante que se usa para mejorar el procesamiento, la resistencia y la durabilidad de los
compuestos basados en elastomeros en la mayoria de las aplicaciones de caucho.
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En la gestion de los riesgos se debe considerar el disefio, la informacién del proceso, el
gerenciamiento del cambio, los procedimientos operativos y las buenas pricticas de operacién y
de mantenimiento, el entrenamiento, la preparacion y respuesta a emergencias entre otros, a fin

de determinar si tienen o no el potencial de provocar un accidente catastréfico.

Desde la década de los 807s han ocurrido accidentes catastroficos en las industrias
petroquimicas, agroquimicas y de refinacion, en los que intervinieron materiales muy peligrosos,
que causaron un gran nimero de victimas mortales y heridos, asi como cuantiosas pérdidas

materiales.

Tabla 1.2-1; Principales accidentes de seguridad de Proceso a nivel Mundial.

PROPERTY
DATE PLANT TYPE EVENT TYPE LOCATION COUNTRY LOSSus$
(million)
07/07/1988  Upstream Explosion/fire Piper Alpha, UK 1810
10/23/1989  Petrochemical Vapor cloud explosion  Pasadena, Texas USA 1400
01/19/2004 Gas processing  Explosion/fire Skikda Algeria 940
06/04/2009  Upstream Collision Norwegian Sector North Sea 840
03/19/1989  Upstream Explosion/fire Gulf of Mexico USA 830
06/25/2000  Refinery Explosion/fire Mina Al Ahmadi Kuwait 820
05/15/2001 Upstream Explosion/fire/sinking Campos Basin Brazil 790
09/25/1998  Gas processing  Explosion Longford, Victoria Australia 750
04/24/1988  Upstream Blowout Enchova, Campos Basin Brazil 700
09/21/2001  Petrochemical Explosion Toulouse France 680
05/04/1988  Petrochemical Explosion Henderson, Nevada USA 640
05/05/1988  Refinery Vapor cloud explosion ~ Norco, louisiana USA 610
03/11/2011 Refinery Earthquake Sendai Japan 600
04/21/2010  Upstream Blowout/explosion/fire ~ Gulf of Mexico USA 600
09/12/2008 Refinery Hurricane Texas USA 550
06/13/2013  Petrochemical Explosion/fire Geismar, Louisiana USA 510
04/02/2013  Refinery flooding/fire la Plata, Ensenada Argentina 500
12/25/1997  Gas processing  Explosion/fire Bintulu, Sarawak Malaysia 490
07/27/2005 Upstream collision/fire Mumbai High North India 480
Field
11/14/1987  Petrochemical Vapor cloud explosion ~ Pampa, Texas USA 480

Fuente: The 100 largest Losses 1974-2013 Dr. Sam Mannan. P4g 5
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Los accidentes sirvieron como punto de partida a diferentes organizaciones tanto privadas
como publicas a emitir documentacién encaminada a mitigar la ocurrencia de eventos no

deseados, lo que fue el inicio de gestion de seguridad de procesos.

Debido a la preocupacion global sobre los potenciales peligros asociados a la industria de
quimicos, los paises desarrollados comenzaron a legislar sobre el tema de seguridad exigiendo a
las instalaciones que manejaban sustancias peligrosas modelos administrativos que incluyeran las

gestion del riesgo.

1.3 Problema

1.3.1 Identificacion del problema.

Cada afio en la industria ocurren accidentes graves, en algunos casos catastréficos, que
provocan grandes pérdidas industriales las cuales:

¢ Elevan en gran medida los costos.

e Impactan a las organizaciones y a los individuos.

e Tienen un costo, tanto en vidas humanas, como en miles de millones de délares y un gran

impacto ambiental

La ciudad de Cartagena cuenta con un sector industrial con diversas empresas en el sector
petroquimico, agroquimico y de refinacion de petréleo que maneja sustancias peligrosas, que
ante una falla de control administrativo pudiese generar accidentes catastréficos que generarian
cientos de vidas, irremediable contaminacién ambiental y pérdida definitiva del negocio. Ante la
aparente ausencia de legislacion en el pais y falta de conocimiento en los temas de seguridad de
proceso, se hace necesario integrar un modelo de gestion de riesgo a los modelos tradicionales de

administracién de empresas en la industria quimica.

1.3.2  Formulacién del problema.

(Cudles son los elementos criticos de comparaciéon de modelos internacionales de

administracién de seguridad de procesos?
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1.4 Objetivos de la investigacion
1.4.1 Objetivo general.

v’ Caracterizar los modelos de administraciéon de seguridad de proceso. Caso del sector

petroquimico de Cartagena (Cabot colombiana y Ecopetrol refineria de Cartagena).

1.4.2  Objetivos especificos.

v’ Describir los modelos ASP de standares y regulacion a nivel mundial.

v Describir las estructuras tedricas de los modelos ASP de dos empresas del sector

petroquimico de la zona industrial de Cartagena. Caso Cabot y Ecopetrol.

v" Comparar los modelos de gestion ASP internacionales con los de la industria

petroquimica en Cartagena (Tomando como referencia las empresas antes mencionada).

1.5 Justificacion del objeto de estudio

Dada la complejidad de procesos productivos que se acometen diariamente en esta industria
petroquimica, y la proyecciéon de crecimiento y fortalecimiento que se tiene prevista para este
sector de la ciudad de Cartagena; esta trabajo de investigacion es importante ya que se establecen
las diferentes caracteristicas de los modelos internacionales y las de las empresas referentes del
sector petroquimico en Cartagena; con fin de adoptar nuevas medidas con modelos tradicionales
de administraciéon de empresas que incluyan un modelo de gestién de riesgo basado en los

elementos de seguridad de proceso.
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2 Marco tedrico y revision bibliografica
2.1 Concepto de proceso

Para Project Management Institute® define un proceso como un conjunto de acciones Yy
actividades interrelacionadas realizadas para obtener un producto, resultado o servicio
predefinido. Cada proceso se caracteriza por sus entradas, herramientas y técnicas que pueden

aplicarse y por las salidas que se obtienen.

Por otra parte, también es considerado como el conjunto de acciones o pasos que se dan con el
fin de que determinados insumos interactien entre si, para obtener de esta interaccién un

determinado resultado’.

Proceso es una totalidad que cumple un objetivo completo y que agrega valor para el
cliente. Esta unidad es un sistema de creacioén de riqueza que inicia y termina transacciones

con los clientes en un determinado periodo de tiempo.

Proceso es una totalidad que cumple un objetivo completo y que agrega valor para el cliente.
Esta unidad es un sistema de creacién de riqueza que inicia y termina transacciones con los

clientes en un determinado periodo de tiempo 8

2.2 Tipo de procesos
Los procesos segtin su funcionalidad se clasifican en operativos, apoyo, gestion y direccion.

Operativos: procesos que implican transformacién de materias primas para obtener un producto

de mayor valor o servicio.

Apoyo: procesos que colaboran en variedad maneras a que se lleven a cabo los procesos

operativos.

® Guia para la direccién de proyectos PMBOK Cuarta edicién pag. 45
” Mario Gutierrez. Administracién para la Calidad. P4g. 73
¥ Juan Bravo, Gestion por Procesos. Pag. 27
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Gestion: procesos de seguimiento y control que permiten contar con informacion que ayuda a la

toma de decisiones.
Direccidn: procesos que implican evaluacion y retroalimentacion de los objetivos propuestos.

Para la investigacion fue importante centrarnos en los procesos operativos definidos como,
proceso de bajo nivel que no se puede desagregar mds como proceso, sino que su descripcion

detallada da origen a un nuevo nivel de profundidad, donde aparecen las actividades.

2.3 Gestion por proceso

La forma sistémica con la cual se aumenta el valor de los procesos de la organizacién elevando
la satisfaccion de los clientes y cumpliendo los objetivos del negocio, es lo que se conoce como

gestidn por procesos.

La gestion de procesos estd orientada al cliente e incrementa la productividad ya que con esta se
ejerce control en variables importantes tales como tiempo, calidad y costo. Adicionalmente esta

forma de gestion asigna y empodera funcionarios a cada proceso de la empresa.

2.4 Ciclo de Deming

Deming sefialé que a través del ciclo de shewhart la empresa puede obtener la satisfaccion del
cliente y en un circulo de mejora continuamente. El ciclo de Shewhart’ es un procedimiento que

tiene como finalidad hacer las eficiente y eficaz cualquier actividad de la empresa.

? Calidad Total : Fuente de Ventaja Competitiva, Juan Jose Tori, pag. 45
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CIACT” flPLAN”
ACTUAR PLANIFICAR

“CHECK”
COMPROBAR

Iustracion 2.4-1; Ciclo de Deming.

El ciclo estd formado por un circulo cerrado que muestra cuatro cuadrantes que son planificar,

hacer, comprobar y actuar, las cuales son diferentes entre si.

PLANIFICAR: en esta etapa la organizaciéon define los objetivos mediante con un andlisis
pormenorizado de los datos existentes, politicas, metodologias, procesos de trabajo incluyendo la

asignacion de recursos.

HACER: Teniendo en cuenta las directrices derivadas de la etapa de planeacidn, la organizaciéon

realiza las actividades para generar los productos o servicios.

COMPROBAR: en esta etapa se evalian los resultados obtenidos por la organizacién tomando
como referencia los objetivos inicialmente definidos, verificando si se han obtenido mejoras e

identificando las posibles causas de las desviaciones y establecer planes de accion.

ACTUAR: en esta etapa se establecerdn las acciones correctivas o mejoras teniendo en cuenta

los resultados obtenidos.

2.5 Procesos quimicos

Un proceso quimico es todo conjunto de acciones encaminadas a transformar o modificar la

composiciéon quimica de una sustancia o materia prima mediante aumentos en la presion,
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temperatura o mediante la adicién de otra sustancia, con lo cual se produce un cambio en las

propiedades y funcionalidades de la sustancia inicial.

En vista que industrialmente estas modificaciones en las presiones y temperaturas son
bastante altas, la infraestructura de la organizacién debe estar dotada de varios elementos que

formas capas de proteccion ante cualquier falla en la contencion de productos.

Capas de proteccion de los procesos industriales:

Todos y cada uno de los proceso productivos deben contar con capas de protecciéon de

garanticen el control y la seguridad de la operacion. Estas capas son las siguientes:

Cu‘nmunil!f Emergency R
Ong
e

t Emergency Re
plan : SDOnse
Ph sical Protecﬁo A

Ilustracion 2.5-1; Capas de proteccién procesos industriales.

e BPCS (Basic Process Control System) : sistema bdsico de control de proceso. realiza
control regulatorio con el fin de desarrollar las actividades del proceso en forma

normal.

e Alarmas: en esta capa corresponde a todas las sefiales tanto auditivas como luminosas
que le indican al gerente de la planta que el proceso se ha salido de la condicion

seguras de operacion.

e SIS (Safety Instrumented System) : sistema instrumentado de seguridad. Esta capa se

encuentra dotada de un sistema de parada de emergencia (emergency shutdown).
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Ejercer proteccion a través de la accion de corte para regresar al proceso a un estado

seguro.

e Sistema de mitigacion: sistema que minimiza las consecuencias de una falla en un
sistema energizado. En caso de las unidades productivas corresponde al sistema de
deteccion de fuego y gas (fire&gas), el cual posee detectores y activa dispositivos de

rocio.

e Proteccion fisica: corresponde a todos los elementos instalados dentro de una
facilidad y que crean una barrera de proteccion y evitan la propagacion en caso de una

falla del proceso.

e Respuesta a emergencias: corresponde al plan de respuesta a accidentes de proceso, el
cual que es activado en una empresa se determine que el proceso esta fuera de controlo

ha ocurrido una falla.

2.6 Generalidades

Los principales riesgos de las industrias de proceso'® surgen por fallas de contencién de un
componente del sistema, lo cual genera fugas de fluidos de proceso que pueden ser inflamables,
combustibles, o téxicos y con alto contenido de energia por su condicién de operacién (alta
presion y temperaturas muy altas o demasiado bajas). Los escapes grandes y repentinos pueden
causar explosiones, nubes toxicas y contaminacién, cuyos efectos se extienden mucho mas alla
del perimetro de las instalaciones de la industria llegando a afectar a poblaciones aledafas. Por
otro lado, los escapes menores aunque persistentes de este tipo de quimicos, pueden llevar a

enfermedades profesionales y contaminaciones ambientales.

" Un proceso quimico es un conjunto de operaciones quimicas y/o fisicas destinadas a la
transformacién de unas materias iniciales en productos finales diferentes.
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Durante las ultimas cuatro décadas, las industrias de proceso han dado un enfoque distinto a
los riesgos y fallas que podrian causar grandes pérdidas de vidas humanas e infraestructuras. Este
enfoque distinto, gerencial e integral se conoce como administracion de seguridad de los
procesos. Se trata de la implementacion de un sistema de gerenciamiento con mayor énfasis en
las medidas para mitigar los riesgos en todos los procesos productivos que se desarrollan en la
empresa, haciendo las cosas bien desde el principio. Como producto de la ocurrencia de varios
eventos catastréficos, la administracion de la seguridad de procesos ha tenido una importante
evolucidn a lo largo de estos 40 afios, generando una mayor conciencia de la seguridad y de los

problemas ambientales, comparado con la seguridad industrial tradicional.
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Iustracion 2.6-1; Pérdidas a nivel mundial en la industria petroquimica de 1974 a 2013. En US$M llevados
a valores de 2013. (MARSH, 2014)

La explosion ocurrida en Flixborough en 1974, aparte de generar grandes pérdidas humanas y
econdmicas, inicio la preocupacién por la afectacion a la salud de las personas y el dafo al medio
ambiente que era generado por las actividades realizadas en la industria quimica; principalmente
las asociadas a la industria petroquimica y agroquimicos. Esto llevé a la creacién del Comité

Asesor en grandes Peligros (ACMH)'' que estuvo vigente del 1975 al 1983.

"' Su sigla en inglés significa Advisory Committee on Major Hazards, creado en la Comision de Salud
y Seguridad a finales de 1974 para considerar los problemas de seguridad asociados con las
instalaciones industriales de gran escala, donde se llevan a cabo las operaciones potencialmente
peligrosas.
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La legislacion contemplé emisiones de las instalaciones industriales, asi como en la

exposicion de los trabajadores a sustancias nocivas para la salud en dichas instalaciones.

De igual manera sucedi6 en otros paises que vivian la misma situacién y cuya aceleracién en
la industria de procesos era similar a la del Reino Unido, como fue el caso de los Estados
Unidos, en donde a raiz de los accidente ocurridos en Bhopal- India , asi como otras tragedias de
alto impacto a nivel mundial (Flixborough, 1974; Seveso, 1976; Three Mile Island, 1979;
Cubato, 02 1984; Ciudad de México, noviembre de 1984; Houston, 1989) produjeron
preocupacion generalizada todos los sectores de la industria y el Estado por el riesgo al que

estaban expuestos por las plantas quimicas.

Esto no solo generé desconfianza de la poblacidén cercana a instalaciones petroquimicas y
agroquimicas, inversionistas, y demads interesados, sino que generaba zozobra en el mismo
personal que operaba estas instalaciones, en cuanto a si existia o no la suficiente proteccidon ante

posibles pérdidas de contencion de sustancias peligrosas o liberacion de energia.

La situacién que vivia la industria quimica por lo que venia sucediendo conllevo a la creacién
de una serie de iniciativas para contrarrestar todos estos eventos. Es por esto que en 1985, la
Asociacion de Fabricantes de Productos Quimicos (CMA, ahora conocido como el CAC, el
American Chemistry Council) publicé sus directrices sobre el proceso de gestion de la seguridad,
y el Instituto Americano de Ingenieros Quimicos (AIChE)'? cre6 el Centro para la Seguridad de
Procesos Quimicos (CCPS)"?. Posteriormente fueron creados otros centros de seguridad, como el
Instituto Nacional para la Seguridad Quimica, el Centro de Derecho Ambiental Nacional y el
Proceso de Mary Kay O'Connor. La Agencia de los Estados Unidos de Proteccion Ambiental

(EPA)" y la Administracién de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) del Departamento de

"2 Organizacién profesional para los ingenieros quimicos. AIChE se establecié en 1908 con el
propésito de establecer los ingenieros quimicos como profesiéon independiente de los quimicos y los
ingenieros mecanicos.

'3 Organizacion sin animo de lucro, bajo los lineamientos de AIChE, que identifica y direcciona las
necesidades de seguridad de procesos dentro de las industrias quimica, farmacéutica y del petréleo.
CCPS relne a fabricantes, organismos gubernamentales, consultores, académicos y compafias de
seguros para liderar el camino en la mejora de la seguridad del proceso industrial. (www.aiche.org,
2015).

" Agency of the U.S. federal government which was created for the purpose of protecting human
health and the environment by writing and enforcing regulations based on laws passed by Congress.

(www2.epa.gov, 2015)
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Trabajo de los Estados Unidos, comenzaron varias iniciativas técnicas encaminadas a la

recopilacién de informacién sobre los principales riesgos de accidente.

Con la apariciéon de estas organizaciones, la industria se percaté que para prevenir los
desastres que habian venido ocurriendo en la industria durante el transcurso de la historia era

necesaria:

e Evaluar la exposicion al riesgo teniendo en cuenta la probabilidad de ocurrencia y las

posibles consecuencias.

e Incorporar las lecciones aprendidas de la industria quimica en la formacién de

directivos y del personal operativo.

e E] personal deberia conocer las normas de la empresa, los cddigos y/o estdndares

internacionales y, el entendimiento de la legislacion.

e (Consolidar y difundir informacién a través de las diferentes asociaciones, institutos y

centros de investigacion.

e [mplementar un sistema de gerenciamiento de seguridad de procesos basado en los

modelos internacionales.

En la actualidad, las organizaciones que han adoptado la seguridad de procesos, la han
aplicado a lo largo del ciclo de vida del activo, desde el disefio hasta la disposicion final del
mismo. En cuanto la estructura administrativa, esta no ha incorporado un departamento diferente
o adicional a los departamentos funcionales; por el contrario es ser una caracteristica intrinseca
en cada una de estos departamentos. Sin embargo de todos los cargos en la estructura
administrativa de la organizacion, el gerente de operaciones ocupa una posicion preponderante,
ya que su labor en la empresa se torna al rol de asesor en la toma de decisiones sobre cualquier
modificacién en la planta, asi como también en cualquier modificacion en las diferentes variables
del proceso de produccién. Esto dado que su entrenamiento en la quimica del proceso y los
materiales procesados, es quien estd completamente familiarizado con los riesgos en el proceso
ya que conoce los factores implicados en el disefio mecdnico, la construccién y los materiales

utilizados.
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Por otra parte, King & Hirst, (1998) concluy6 que, luego de revisar los historiales de eventos
ocurridos y afectaciones a la salud de las personas en la industria petroquimica se tienen los

siguientes aspectos a modo general:
e la toxicidad de las sustancias,
e Jas lecciones aprendidas,
e desconocimiento de las sustancias usadas,
e La poblacion mas afectada por los accidentes

e Ja proporcionalidad entre el impacto de los accidentes y el tamafio de la planta

industrial.

Referente a la toxicidad en la industria petroquimica y agroquimica; en algunos casos no se
mitiga el riesgo de exposicion a ciertas sustancias aunque la afectacién haya sido descubierta y

comprobada, sobre todo en las sustancias extraidas de los depdsitos en la corteza de terrestre.

El otro aspecto son las lecciones aprendidas; en cuanto a que no capitalizamos los errores del
pasado; es decir, nos olvidamos rapidamente de las “lecciones por aprender” con el pasar del
tiempo, cuando la historia tiene un desafortunado habito repetirse en si mismo. Como dijo

Napoledn Bonaparte: “Quien no conoce la historia esta condenado a repetirla”.

El tercer aspecto es que a menudo existe un desfase entre manufactura inicial de sustancias
peligrosas y el reconocimiento general de peligros. Esto quiere decir que primero se manipulan
sustancias peligrosas y luego de conocerlas se reconoce el riesgo al cual se estuvo sometido el
personal que estuvo expuesto. Ejemplo de esto tenemos el asbesto, los CFC refrigerantes y
aerosoles, insecticidas de hidrocarburos clorados, benceno y el almacenamiento de nitrato de

amonio.

Otro aspecto que podemos evidenciar es que por lo general la poblacién mds afectada ante
accidente relacionado con la seguridad de procesos, son las clases menos favorecidas y toda la
poblacién que generalmente habitan en lugares aledafios a fébricas e industria de proceso,

quienes se ubican alli precisamente en busca de oportunidades laborales en dichas empresas.
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El tdltimo aspecto a considerar es que las inversiones en plantas industriales son cada vez
mayores; y en la budsqueda de lograr economias a gran escala, se invierte en grandes
infraestructuras para obtener mayor capacidad de produccioén. Todo esto genera un incremento
en las consecuencias en caso de que se liberaran los peligros. Nos referimos claramente a que en
estas nuevas instalaciones hay mads trabajadores luego entonces la proporciéon de pérdidas o

fatalidades del capital humano aumentaria.

2.7 Causas raiz de Accidentes en Instalaciones De Proceso

Los accidentes catastréficos sucedidos en instalaciones de proceso muestran que las causas de
los mismos pueden clasificarse, dejando al margen las injerencias de agentes externos al proceso
y fuerzas naturales (proximidad a instalaciones peligrosas, viento, heladas, incendios, etc) en los

siguientes tres grupos, para cada uno de los cuales se indican algunos de los fallos mas

frecuentes.

<> Fallos de Componentes o Sistemas

<> Desviaciones en las Condiciones Normales de Operaciéon
o Errores Humanos y de Organizacion

Se debe tener como premisa que los fallos de los sistemas siempre son previsibles, un estudio
de seguridad o una revisiéon de una planta en funcionamiento, puede precisar la probabilidad de
que suceda una falla. En este sentido, todo componente de una planta, deben estar sometidos a un
programa de mantenimiento preventivo para garantizar su correcto estado y garantice su
renovacion antes de finalizar su vida util. Por otra parte, los errores humanos que también son
posibles, deben ser cuidadosamente analizados en términos probabilisticos para su debido control

cuando por consecuencia de los mismos se pueden generar graves catdstrofes.

2.8 Riesgo

Corresponde a la probabilidad de que suceda un evento no deseado, esto es que puede
provocar dafios a la vida, a equipos, a la instalacién completa o al medio ambiente. Sin embargo

con el propo6sito de cuantificar, la definiciéon més utilizada es:
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Riesgo = Frecuencia X Magnitud De Las Consecuencias.
O bien, considerando la esperanza matematica:

Riesgo = Probabilidad De Ocurrencia X Probabilidad de Exposicion X Magnitud De Las

Consecuencias.
Una clasificacién de los riesgos en la actividad industrial es la siguiente:

Riesgos Convencionales: son los riesgos que hacen referencia a la planta fisica de las

organizacion y con las actividades que realizan en ese sector industrial especifico.

Riesgos Especificos: son todos aquellos riesgos que tienen relacion con el manejo de

sustancias o los productos que puede ocasionar dafios (radioactivos, toxicos, etc.);
Riesgos Mayores: son los riesgos que tienen como consecuencia afectacion a toda una zona.

Una herramienta importante y punto de partida para realizar un estudios de riesgos de
cualquier planta corresponde a las bases de datos, ya que los andlisis de datos estadisticos
generados a partir de las bases de datos de accidentes permiten identificar posibles causas de

accidentes en instalaciones similares.

Las bases de datos también permiten identificar algunos factores de riesgo a eventos no
deseados en una instalacion que pueden desencadenar un accidente. Adicionalmente, se puede
obtener un amplio compendio de respuesta a emergencia o soluciones de cardcter correctivo. Por
otra parte, permiten calcular el riesgo de una planta industrial y estimar las posibles
consecuencias que en caso de ocurrencia de un evento (Gracia, 1998). Como ejemplo de bases de

datos podemos mencionar las siguientes:

v FACTS, que es el acréonimo de "Failure and Accidents Technical information System".
De propiedad de TNO "Division of Technology for Society". Contiene aproximadamente 15.000
registros de accidentes industriales con sustancias peligrosas. Contiene accidentes ocurridos
desde 1960 en Europa y USA. Contiene las posibles causas de los accidentes que pueden ocurrir

en un importante nimero de equipos y/o instalaciones.



26

v THE ACCIDENT DATABASE (versiéon 2); de propiedad de Safety Health and
Environment Department del IchemE (Institution of Chemical Engineers) contiene mas de
10.500 registros. Contiene descripcion de lo ocurrido en cada accidente, por lo que la bisqueda

debe ser de manera sistematica de los registros.

v HAZARD INCIDENT DATA SERVICE, de ptopiedad de SDR (Safety and Reliability
Directorate). Presenta accidentes del afio 1900, recopilando 8.600 accidentes de paises de todo el

mundo.

v MARS (Major Accident Report System) de propiedad de Institute for Systems
Engineering and Informatics (ISEI) dependiente del Joint Research Centre, organismo publico de
la Comisién Europea ubicado en Ispra (Italia). Recopila informes de un gran nimero de
accidentes, la descripcion de los mismos es exhaustiva y de calidad. En la actualidad, es posible
acceder a las informaciones publicas de MARS a través de Internet. Lamentablemente el nimero

de registros es inferior al de las otras bases de datos comentadas (Santamaria, 1994).

2.9 Regulaciones de seguridad de procesos

2.9.1 Regulaciones en Europa.

En junio de 2007, el reglamento REACH" fue establecido en la Unién Europea con el
propdsito de registrar, evaluar, autorizar y restringir productos quimicos. Segin la Comision
Europea, su objetivo principal fue el de garantizar a la salud humana y medio ambiente un mayor
proteccién ante cualquier evento. Por lo anterior, los fabricantes de productos quimicos estaban
obligados a proporcionar la informaciéon completa de los riesgos asociados a las diferentes
sustancias y registrar en las base de datos de la Agencia Europea de Sustancias Quimicas
(ECHA'®) estos riesgos. El reglamento REACH También proporciond alineamientos para

confiscar productos quimicos y para alternativas de uso de otros productos mas seguros.

1> Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemical Regulation. Este reglamento de
la Unién Europea, es adoptado con el fin de mejorar la proteccién de la salud humana y el medio
ambiente contra los riesgos que pueden presentar los productos quimicos, a la vez que se potencia la
competitividad de la industria quimica de la UE.

' European Chemicals Agency.
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En 2009, un nuevo documento complement6 la regulacidn, este proporciond lineamientos
sobre marcado, embalaje e informacién de los productos quimicos. La nueva regulacion sobre
manejo de sustancias y mezclas (CLP'"), incorpor6 el Sistema Globalmente Armonizado de
Clasificacién y Etiquetado de Productos Quimicos (GHS'®), las cuales fueron reconocidas por las

Naciones Unidas (ONU).

2.9.2 Regulaciones en Norte América.

En el afio 1985 el Instituto Americano de Ingenieros Quimicos (AIChE19) forma el Centro
para la Seguridad de Procesos Quimicos (CCPS20). Por otro lado, la Asociacién de Fabricantes
de Productos Quimicos (CMAZI) cred el Programa de Respuesta a la conciencia de la comunidad
(CAERZZ) como resultado del accidente ocurrido en Bhopal.

Para el afio de 1990, la CAAA autoriz6 el establecimiento de los requisitos del Programa de
Gestion de Riesgos de la EPA y la CSB. Ademés el Instituto Americano del Petréleo (API*)
publicé la Practica recomendada RP API 750 (Management of Process Hazards), que trata de la
Gestién de Riesgos de Proceso. Por otro lado es publicada por la EPA** las Enmiendas de 1990 a

la Ley de Aire Limpio; que consiste en una ley federal que establece los limites maximos de

contaminacion en el aire que se permitieron en USA.

En mayo del 1992, La regla de Gestion de Seguridad de Procesos fue adoptada por la OSHA.
OSHA® divulga la regulacién 29 CFR 1910.119 que trata sobre la Gestién de la Seguridad de

los Procesos y Productos Quimicos Altamente Peligrosos y Explosivos.

En Junio de 1996, se divulgé por parte de la EPA la regla 40 CFR Parte 68: Requisitos para la
Prevencién de liberacién de accidentes: RMP* bajo la CAA, Secciéon 112(r)(7) la cual es

comuinmente conocida como "la regla RMP" o regla del Programa de Gerenciamiento del

' Classification and Labeling of Chemicals.

' Globally Harmonized System.

' The American Institute for Chemical Engineers.

0 Center for Chemical Process Safety.

*! The Chemical Manufacturers Association.

2 The Community Awareness Response Program.

* American Petroleum Institute.

* Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos.
» Occupational Safety and Health Administration

% Risk Management Program.
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Riesgo. La poblacion objetivo de la EPA es el ptblico en general y el medio ambiente, mientras

que la poblacién objetivo de OSHA son los trabajadores.

Ademads de las regulaciones anteriores, también fueron desarrolladas otras en diferentes

estados de los EE.UU, las cuales podemos mencionar:

v En el estado de California afio de 1985, se publicé la Gestion de Materiales Peligrosos.

v En el 1986 se divulgé la ley de Prevencion de Catdstrofes por productos toxicos en el

estado de Nueva Jersey.

v En el 1988 fue desarrollada la ley de Gestion de Riesgos de Sustancias Extremadamente

Peligrosas.

Después de los acontecimientos del 20 de abril de 2010 en la costa del golfo, se ha propuesto
un nuevo proyecto de ley denominado "Ley de Prevencion del escapes de 2010 como respuesta
a los més grandes escapes de petréleo ocurridos en la historia de Estados Unidos. La ley estd
destinada a controlar las operaciones de perforaciéon de pozos de alto riesgo y garantizar la
seguridad de las personas y el medio ambiente. Este proyecto de ley se ocupa de temas tales

como:

e Permitir la aprobacion de las operaciones de perforacion después de que el solicitante ha
demostrado su capacidad para contener las fugas y prevenirlos;

e [Los requisitos para un diseflo y operacion segura de dispositivos de prevencién de
explosion;

e [as normas para el disefio seguro de pozos, desde la produccion hasta la fase de finalizacion;
e Los requisitos de suspension de trabajo cuando surja una situacion potencial de poner en

peligro las instalaciones, personas o medio ambiente;

e [as exigencias de certificacion e inspecciones por parte de terceros.
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La Ley de Seguridad de Productos Quimicos de 2010 se introdujo en abril de este afio para
garantizar la seguridad del consumidor. El proyecto de ley tuvo por objeto actualizar la TSCA?’
de 1976. Lo més destacado de esta reforma fue:

v' Ampliacion del nimero de productos quimicos que se requieren para someterse a pruebas de
seguridad antes de llegar a manos del consumidor.

v El uso de un sistema de clasificaciéon de riesgos basado en la informacion preliminar de
seguridad proporcionado por el fabricante.

v El fomento de la utilizacién de alternativas mds seguras intrinsecamente, proporcionando
incentivos monetarios para la investigacién hacia las sustancias y tecnologias menos dafiinas
para el medio ambiente, el personal, y el consumidor.

v’ Exigencia de informacién de seguridad de cada ingrediente quimico existente en la
composicién de un producto final. Actualmente, la EPA requiere MSDS?® para las sustancias
peligrosas enumeradas.

Los controles sobre las emisiones accidentales también introdujeron por la OSHA una regla
para el Proceso de Gestion de la Seguridad de los Productos Quimicos Altamente Peligrosos.
Esto introdujo un requisito para un sistema de gestion de seguridad de procesos para identificar,
evaluar y controlar tales riesgos. El 20 de junio de 1996, el Plan de Gestion de Riesgos fue
también un programa reactivo creado en respuesta al accidente de Bhopal. Incluye cinco
elementos encaminados a reducir el nimero y la magnitud de las consecuencias de accidentes,
tales como: evaluacién de riesgos, el programa de prevencidn, programa de respuesta de

emergencia, y la documentacion requerida.

En los Estados Unidos, el Gobierno Federal fue una fuente de legislacién. En los ultimos

aflos, la participacion del gobierno federal en materia de salud y de la legislacion de seguridad ha

7 Toxic Substances Control Act. Regula la produccion, eliminacién, distribucion, importacion, uso y
procesamiento de todas las sustancias toxicas, o todas aquellas sustancias que presentan un riesgo
razonable de dafno a la salud publica o0 ambiental.

* Hoja de datos de seguridad de materiales. Este documento da informacion detallada sobre la
naturaleza de una sustancia quimica, tal como sus propiedades fisicas y quimicas, informacién sobre
salud, seguridad, fuego y riesgos de medio ambiente que la sustancia quimica pueda causar.
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aumentado considerablemente. Las principales categorias de la legislacion de seguridad que

afectan a la industria de procesos se pueden clasificar de la siguiente manera:

1. La salud y seguridad en el trabajo;
2. El cuidado al medio ambiente;

3. El manejo de sustancias toxicas;
4. De emisiones;

5. De seguridad industrial.

Las leyes son creadas por el proceso legislativo en varios pasos. Existen muchas agencias
reguladoras con la autoridad para crear reglamentos, asi como las sanciones por violar estas
regulaciones. La Ley de Procedimiento Administrativos (APA*) describe cémo estas agencias
pueden crear regulaciones. La regulacién se convierte en una regla final y se publica en el

Registro Federal y el Cddigo de Regulaciones Federales (CFR™).

2.9.3 Desarrollo de las Normativas y Regulaciones en Latino América.

Las razones para referenciar estos dos paises (México y Colombia) en este estudio fueron que
basicamente la diversidad industrial alrededor de la industria petrolera y petroquimica que se
dispone en México, y el interés nuestro en el desarrollo una eficiente normativa en Colombia de

talla mundial y coherente con los modelos internacionales.
México.

En México la normativa relacionada con la administracién de seguridad de procesos es la
denominada NOM-28 (NORMA Oficial Mexicana NOM-028-STPS-2012, Sistema para la
administracion del trabajo-Seguridad en los procesos y equipos criticos que manejen
sustancias quimicas peligrosas). En el capitulo 22: “Esta Norma Oficial Mexicana no concuerda

con ninguna norma internacional, debido a no existir referencia alguna al momento de su

¥ Ley Federal, que establece las normas y reglamentos para las aplicaciones, los reclamos, las

audiencias y apelaciones que involucran agencias gubernamentales.

% El Cédigo de Regulaciones Federales (CFR) es la codificacién de las normas generales y
permanentes publicadas en el Registro Federal por los departamentos ejecutivos y agencias del
Gobierno Federal. Cada volumen de la CFR se actualiza una vez cada afio civil y se emite en forma
trimestral. La Oficina de Derecho de autor de Estados Unidos escribe las normas relativas a derechos de
autor que se encuentran en el Titulo 37 del CFR.
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elaboracidon.”; sin embargo en el capitulo inmediatamente anterior en sus documentos de
referencia, mencionan los documentos de mayor fuerza en los EEUU en cuanto a la
administracion de seguridad de los procesos como lo son la OSHA, el EPA y por supuesto
AIChE o CCPS.

El objetivo de esta normativa es el de establecer los pilares sobre los que se fundamenta un
sistema de administracién necesario para organizar la seguridad en los procesos y equipos
criticos que sean encargados de transportar o almacenar sustancias quimicas peligrosas, con el
propdsito de prevenir la ocurrencia de eventos no deseados y proteger de lesiones a las personas,
a las organizaciones y a su entorno.

El Campo de aplicacion estd orientado bdsicamente a las industrias que realicen procesos
especificos de:

a) Extraccion de petréleo;

b) Extraccion de gas natural;

¢) Almacenamiento y distribucidn de gas natural;

d) Produccién de gas licuado de petrdleo (GLP);

e) Almacenamiento y distribucidn de gas licuado de petréleo (GLP.);

f) Produccién de petroquimicos, o

g) Refinacion del petréleo crudo y petroquimica bésica, o

Manejen sustancias quimicas peligrosas en procesos y equipos criticos®’, en volimenes
iguales o mayores a las cantidades umbrales sefialadas en el Apéndice A de esta Normativa
(NOM-028, 2012).

Los elementos de seguridad que se manejan en esta normativa son:
Obligaciones del patron
Obligaciones de los trabajadores
Andlisis de riesgos

Procedimientos de seguridad y autorizaciones para trabajos peligrosos

A e

Administracion de riesgos

¥ Segiin la NOM-028, los equipos criticos son los tanques de almacenamiento y recipientes
presurizados, junto con sus sistemas de paro de emergencia; los dispositivos y sistemas de alivio de
presion y de venteo; las protecciones del proceso, tales como controles, enlaces de proteccion, sensores
y alarmas, y los sistemas de bombeo y tuberias, entre otros, destinados a contener sustancias quimicas
peligrosas, que se encuentran o no interconectados en el proceso de produccién, en los que la falla de
los dispositivos de seguridad, de la integridad mecéanica o en el manejo de las sustancias o equipos,
durante la operacién de los mismos, puede ocasionar un accidente mayor.
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Administracion de la integridad mecénica de los equipos criticos

6

7. Administracién de cambios

8. Plan de atenci6n a emergencias

9. Programa de auditorias internas

10. Procedimiento para la investigacion de accidentes mayores
11. Sistema de informacion sobre los procesos y equipos criticos
12. Contratistas

13. Programa de capacitacion

14. Unidades de verificacion

15. Procedimiento para la evaluaciéon de la conformidad

16. Vigilancia
(NOM-028, 2012)

Colombia.

En Colombia las normativas que se aproximan al Gerenciamiento de seguridad de procesos
son el decreto 1443 del 31 de Julio del 2014, que dictan disposiciones para la implementacion
del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST); la normativa NTC 5254
que tiene como objetivo establecer un marco apropiado que permita realizar la gestion del riesgo,

correspondiente a la identificacion, evaluacidn, mitigacion, el seguimiento y la comunicacion.

Tal como lo dice el decreto 1443 en su articulo 1, este “tiene por objeto definir las directrices
de obligatorio cumplimiento para implementar el Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en
el Trabajo -SG-SST, que deben ser aplicadas por todos los empleadores piiblicos y privados, los
contratantes de personal bajo modalidad de contrato civil, comercial o administrativo, las
organizaciones de economia solidaria y del sector cooperativo, las empresas de servicios
temporales y tener cobertura sobre los trabajadores dependientes, contratistas, trabajadores
cooperados y los trabajadores en mision”.

Cabe destacar que en el texto cuando se habla de seguridad y salud en el trabajo, se hace
referencia al término salud ocupacional, que se entiende como la disciplina que establece
diferentes medidas y procedimientos para proteger y prevenir a los trabajadores de enfermedades

o lesiones con ocasion de su trabajo, y de la protecciéon y promociéon de la salud de los
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trabajadores para mejorar las condiciones y el medio ambiente de trabajo, asi como la salud en el
trabajo.

Por otro lado si nos vamos a la norma NTC 5254, vemos la clara orientacion de una
normativa genérica del tratamiento de riesgos; pero no dirigidos a los riesgos de procesos
generados por la industria. En esta se reconoce la gestion del riesgo como una parte integral de
las buenas practicas de gestion.

La gestion del riesgo es el término aplicado a un método 16gico y sistemdtico para el

establecimiento del contexto, identificacion, andlisis, evaluacion, tratamiento, monitoreo y

comunicacion de los riesgos asociados con cualquier actividad, funcién o proceso, de forma que

posibilite que las organizaciones minimicen pérdidas y maximicen oportunidades.

' |

ESTABLECER EL CONTEXTO

- Bl contexto estrategico

- B contexto onganizacional

- B contexto de gestion de riesgos
- Criterio desamoliado

- Definir I estructura

l

IDENTIFICAR RIESG
- ;Que puede suceder?
- Como puede suceder?

AMALIZAR LOS RIESGOS
Determinar los controles existentes

Detesminar Dieterrninar las
la probabilidad CONSecUencias

!

[Calcular nivel de riesgo|

l

EVALUAR LOS RIESGOS

- Comparar contra criterios
- Establecar priondades de riesgo

Monitorear y reviaar

Comunicar y consultar

Areptar Si
MESHIS

Ewaluar bos riesgos | o

TRATAR LOS RIESGOS
- kdentificar opciones de tratamiento
- Evaluar las opoiones de tratamiento
- Selecoionar lxs opoiones de tratamients
- Preparar planses de tratamiento
- Implementar planes

Iustracion 2.9-1, Proceso general de Gestién de Riesgos NTC 5254.
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En la ilustracién anterior, podemos evidenciar un flujograma que nos muestra dos pilares
importantes dentro de este proceso; tal como lo son la comunicacion y el monitoreo continuo. En
cualquier sistema de administracién de riesgos, todos los interesados deben estar enterados de los
riesgos que se manejan; y es obligacion de la gerencia el seguimiento y control de los mismos.
También podemos observar que por ser un proceso genérico, el primer paso es el establecimiento
del contexto, para enmarcar la gestion de riesgos a analizar. Los proceso de identificacion,
andlisis, evaluacién y tratamiento, son aceptados en todos los modelos reconocidos a nivel

mundial de gestion de riesgos vinculada a la seguridad de procesos.

Por otro lado, la relacién entre el nivel de disminucién de riesgos y los costos es inversamente
proporcional, con esta premisa el gerente deberd tomar una importante decisién entre la
materializacién del riesgo o implementacién de medidas para reduccion de los riesgos las cuales

general costos adicionales.

Implementacion
de medidas
de reduccion

Uso de criterios

COSTOS0O

\

Iustracion 2.9-2, Costos de la medida de reduccién de Riesgos NTC 5254.

NIVEL DE RIESGO (VALOR DEL RIESGO)
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2.94  Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), Gestion de Riesgos.

El incendio ocurrido sobre el rio Cuyahoga en el afio 1969 propicié la creacion de la Agencia

de Proteccién Ambiental (EPA).

Ilustracién 2.9-3, Rio Cuyahoga antes vy después de las regulaciones ambientales.

La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) es una agencia del gobierno
de los Estados Unidos fundada en 1970 que se encarga de proteger la salud de las personas y el
medio ambiente (Murra, 2008). En 1985, EPA a comenzé su Programa de Preparacion para
Emergencias Quimicas (CEPP™), el cual era un programa voluntario para alentar a las
autoridades estatales y locales para identificar los peligros en sus areas y planificar las acciones
de respuesta a emergencias quimicas, el cual posteriormente fue adoptado por el Congreso en el

afio 1986 (Murra, 2008).

La Ley de Aire Limpio (CAA) en sus enmiendas de 1990 autorizo6 tanto Programa de Gestion
de Riesgos de la EPA, como el estandar de Gestidon de Seguridad de Procesos de OSHA. OSHA
recibid el mandato de la Seccion 304 de la Ley de Aire Limpio para desarrollar reglamentos de
prevencion de accidentes quimicos y respuesta de emergencia para proteger a los trabajadores en
las instalaciones quimicas peligrosas. Los Programa resultante de Gestion de Riesgos (regulacion

40 CFR Parte 68) son similares a los estindares PSM de 1a OSHA.

% Chemical Emergency Preparedness Program.
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Los once elementos de RMP cubren muchas de las mismas sustancias quimicas téxicas e
inflamables, y requieren un conjunto similar de requisitos de prevencién de accidentes. En

resumen esta regulacion aplica a:

Sustancias peligrosas especificas con un volumen de almacenamiento y manejo definido y
sustancias peligrosas cubiertos especificados en la regla Lista de 3 de enero 1, 1994 (40 CFR

Partes 9 y 68).

En comparaciéon con OSHA; se aplica a todas las instalaciones que contienen mds cantidad

umbral, incluidas las instalaciones tipo almacenamiento para sustancias peligrosas

El 6 de Enero de 1998 se sacaron de la lista (clasificados por DOT) los explosivos de la
divisién 1.1, para clarificar ciertas provisiones relacionadas con las sustancias inflamables
reguladas y la exencion del transporte. En las enmiendas a la lista de Marzo 13 del 2000 de
acuerdo con la informacién de la seguridad de los productos quimicos, la seguridad del sitio y el
acto regulador de la emisién de combustibles, la lista de sustancias inflamables reguladas
excluye aquellas sustancias que son usadas como un combustible o almacenadas para la venta

como combustible.

Al programa de gerenciamiento de riesgos también se le hicieron enmiendas. En enero de
1999 se Agregaron varios elementos de datos obligatorios y opcionales. Se establecieron
procedimientos para proteger la informacién confidencial del negocio y se adopté un nuevo
sistema de clasificacion de la industria. En Mayo 26 de 1999 se modificaron los requisitos para
conducir los andlisis de casos del peor escenario posible en el caso de emisiones de sustancias
inflamables y clarificar su interpretacion en las secciones de CAA 112(1) y 112(r)(11) (como se

relacionan con los requisitos del DOT bajo ley federal del transporte de sustancias peligrosas).

2.9.5 Gerenciamiento de la Seguridad de Procesos segiin ISRS-DNV.

DNV o Det Norske Veritas fundada en 1864 es una Sociedad de Clasificacion a nivel global
que cuenta con sede en Noruega. DNV tiene como principales objetivos proteger la vida, las
instalaciones y el medio marino. La amplia experiencia en la gestion de riesgos ha convertido a
esta sociedad en un proveedor de servicios de gestion de riesgos y referente internacional en esta

materia.
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El ISRS™ es una herramienta de gerenciamiento que permite evaluar objetivamente el nivel
de desempefio del programa de Seguridad y Salud Ocupacional de una compafifa. Las
verificaciones se realizan a través de preguntas, entrevistas con los empleados conocedores del

sistema, registros, verificacion de documentos y recorrido de condiciones fisicas.
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Iustracion 2.9-4. Medicién ISRS en una Empresa Petrolera.

Con el uso de los resultados obtenidos de esta evaluacion, es posible implementar planes de
accion de estos sistemas de seguridad y salud ocupacional. “El primer deber del negocio es
sobrevivir y el principio guia de la economia comercial no es la maximizacion de las utilidades,

sino el evitar las pérdidas.” (Drucker)

La 8va. Edicion de ISRS fue lanzada en 2009 y contiene 15 procesos claves, encerrados en un

ciclo de mejora continua. Cada proceso contiene subprocesos y preguntas.

% Internacional Sustainability Rating System por sus siglas en inglés o Sistema Internacional de
Rating de Seguridad/Sostenibilidad.
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Estrategia

1 Liderazgo

Planificacion
2 Evaluacion de riesgos
3 Recursos humanos
4 Aseguramiento del cumplimiento de laley
5 Gestidn de proyectos
Implementacidn
6 Formaciéon y competencia
7 Comunicacion y promocién
8 Control de riesgos
9 Gestion de activos
10 Gestién de contratistas y compras
11 Preparacion ante emergencias
Seguimiento
12 Aprender de lo sucedido
13 Seguimiento de los riesgos
Revision
14 Resultados y revision

Tlustracion 2.9-5. Modelo Gestién de PSM ISRS.

2.10 Modelos de Administracion de Seguridad de Procesos

De acuerdo con la Asociacién de Fabricantes de Productos Quimicos de Estados Unidos
(CMA), "la seguridad del proceso es el control de los riesgos que son causadas por mala
operacion o mal funcionamiento de los procesos utilizados para convertir las materias primas en
productos terminados, lo que puede conducir a la liberaciéon no planificada de materiales

peligrosos "(CMA 1985).

Durante la década de 1980, las industrias de petréleo y gas, reconocieron que la tecnologia de
la seguridad del proceso por si solo, sin la gestion de la seguridad del proceso, no impediria que
los incidentes catastréficos ocurrieren. Con esto en mente, el Centro para la Seguridad de
Procesos Quimicos (CCPS) en los Estados Unidos, el Instituto Americano del Petréleo (API) y la
Asociacion de Fabricantes de Productos Quimicos (CMA), iniciaron con el desarrollo de algunos
programas para proporcionar directrices de gestion de seguridad de procesos para el uso e

implementacién por sus miembros. Como afirmé el CCPS, "La evolucion de la seguridad del
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proceso de una cuestion puramente técnica a uno que exigia enfoques de gestion fue esencial

para continuar mejorando la seguridad de los procesos".

La CCPS se form6 en 1985 para mejorar las técnicas de gestion de seguridad de procesos
tales como los de almacenar, manipular, transformar y utilizar productos quimicos y materiales
peligrosos. En 1988, la Asociaciéon de Fabricantes de Quimicos (CMA) inici6 su programa
Responsible Care® alineando el compromiso de la responsabilidad en la salud y la seguridad

ambiental en cuanto al manejo de productos quimicos.

En 1990, el API inicié un programa de toda la industria titulado, STEP** Estrategias para la
Asociacion Medioambiental de hoy, con la intencién de mejorar el desempeiio de salud y
seguridad ambiental de la industria del petréleo y el gas. Uno de los siete elementos estratégicos
del programa STEP cubre la operacion petrolera y la seguridad del proceso. Los siguientes
documentos son ejemplos de algunos de los materiales desarrollados como resultado del
programa STEP, que proporcionan orientacién a la industria del petréleo y el gas para ayudar a
prevenir la ocurrencia o reducir al minimo las consecuencias de escapes catastréficos de liquidos

y vapores inflamables o materiales peligrosos de proceso:

2.10.1 Gestion de Riesgos Asociados con la ubicacion de las plantas de proceso (RP

752).

El RP* 752, co-desarrollado por API y CMA, fue destinado a apoyar la identificacién de los
riesgos en las construcciones de plantas de proceso, entender los riesgos potenciales relacionados
con su ubicacién y gestionar el riesgo de incendio, explosién y emisiones toxicas. Los

lineamientos principales fueron:

a) Ubicar a las personas encargadas con la seguridad y efectividad operacional fueras del area

de proceso.

b) Reducir al minimo el uso de los edificios en las proximidades de las dreas de procesos.

34 En ingles Strategies for Today's Environmental Partnership.
* Recomended practice. RP son practicas recomendadas para la industria, pero que ain no son
catalogadas como normas de estricto cumplimiento.
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¢) Gestionar la ocupacion de los edificios que se encuentre en las proximidades de las dreas de

proceso.

d) Disenar, construir, instalar, modificar y mantener los edificios destinados a proteger a los

ocupantes contra explosion, incendio, y liberacion de materiales toxicos.

e) Gestionar el uso de los edificios destinados para la ocupaciéon como parte integral del disefio,

construccidén, mantenimiento y operacion de una instalacion.

2.10.2 Gestion de Seguridad de los procesos segin AIChE**

El Instituto Americano de Ingenieros Quimicos (AIChE) se establecié en 1908 con el
proposito de establecer la ingenieria quimica como una profesion independiente de los quimicos

y los ingenieros mecanicos.

A medida que se desarrollaban las nuevas tecnologias en diferentes campos, hubo la
necesidad de la colaboracion de expertos para alcanzar objetivos comunes. AIChE jugé un papel
importante a través de iniciativas conjuntas con la industria, la academia y otros. Dentro de estas

iniciativas tenemos:

v" Centro de Seguridad de Procesos Quimicos (CCPS37): CCPS es una organizacion sin fines
de lucro, organizacién de membresia corporativa dentro AIChE que se ocupa de la seguridad
de procesos en las industrias quimica, farmacéutica y del petréleo. Es una alianza
tecnoldgica de los fabricantes, organismos gubernamentales, consultores, académicos y
aseguradoras dedicadas a mejorar la seguridad del proceso industrial. CCPS ha desarrollado

mads de 100 publicaciones pertinentes para procesar la seguridad.

v' Instituto de Disefio de Sistemas de Socorro de Emergencia (DIERS38): DIERS fue formada
en 1976 por un grupo de 29 empresas que se desarrollaron métodos para el disefio de
sistemas de ayuda de emergencia para manejar reacciones incontroladas. Actualmente, 232

empresas participan en el Grupo de Usuarios DIERS implementar cooperativamente,

% American Institute of Chemical Engineers.
%7 Center for Chemical Process Safety.
% Design Institute for Emergency Relief Systems.
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mantener y mejorar la metodologia DIERS para el disefio de sistemas de ayuda de

emergencia, incluidos los sistemas reactivos.

Instituto de Disefio para Propiedades Fisicas (DIPPR*’): DIPPR recopila, correlaciona y

criticamente evalda los datos termo fisicos y de propiedad del medio ambiente.

Programa de Educacion en Seguridad e Ingenieria Quimica (SACHE"): El programa Sache,
iniciado en 1992, es una iniciativa entre el PCC y las universidades de ingenieria para
proporcionar material did4ctico sobre seguridad de los procesos en la formacién de pregrado
y posgrado que estudian ingenieria quimica y bioquimica. Los materiales también se pueden
utilizar para la formacion en entornos industriales. El comité de liderazgo Sache se compone

de representantes del mundo académico y la industria, asi como personal AIChE.

Instituto para la Sostenibilidad (IFS*"): La misién de IFS es ayudar a los profesionales,
academias, industrias y entidades gubernamentales que contribuyen a la promocién de la
sostenibilidad y el desarrollo sostenible. El objetivo principal de la IFS es promover los

beneficios sociales, econdmicos y ambientales de la ingenieria sostenible y verde.

¥ Design Institute for Physical Properties.
0 Safety and Chemical Engineering Education Program
" Institute for Sustainability.
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2.11 Industria Petroquimica en Cartagena

El sector petroquimico de Cartagena participa aproximadamente con 38% de la produccion
total de la ciudad e incorpora el 10% del total de puestos de trabajo formales de la ciudad. Este
sector estd compuesto de empresas de fabricacion de sustancias quimicas, empresas de productos

derivados de la refinacion de petréleo y empresas manufactureras.

Segun la Encuesta Anual Manufacturera (EAM), Cartagena participo con el 46.07% de la

produccion industrial y genero6 el 23.35% del empleo del sector industrial del Caribe colombiano.

Cartagena cuenta con 109 empresas, las cuales producen el 6.5% del total de produccion
producido por la industria del pais, con lo que la ubica en cuarto lugar de produccién industrial a

nivel nacional.

B Productos derivados de la
refinacidn del petrdleo

M Sustancias quimicas

= Alimentos y bebidas

W Fabricacion de productos
plasticos

31% ® Productos minerales no
metdlicos

Ilustracion 2.11-1, Produccién en Cartagena.

De la grafica se concluye que, la ciudad de Cartagena posee un conglomerado de empresas
del sector petroquimico, quimico y plastico. Tanto asi, que se ha convertido en el principal

fabricante de sustancias quimicas del pais.

En Cartagena se encuentra la zona de desarrollo industrial y manufacturero méds importante de
la Costa Atlantica, el Parque Industrial de Mamonal, localizado a 12 kilémetros al sureste de la
ciudad. Este parque industrial tiene el producto por trabajador més alto del pais y la més alta tasa

de incremento de la produccién (7.3%) y de ventas brutas (8.3%).
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mba

e Tierra
mba

Tlustracion 2.11-2, Zona Industrial de Mamonal
Ademas, la ciudad cuenta actualmente con tres zonas francas, estas son:

+ Zona Franca de la Candelaria: La zona franca industrial de bienes y servicios de la

Candelaria estd localizada en el corazén del Parque Industrial de Mamonal.

+ Zona Franca Industrial de Bienes y Servicios Cartagena — Zofranca S.A: Estd ubicada al

final del sector industrial de Mamonal y tiene ddrsena con muelle privado.
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*+ Zona Franca Comercial. Se encuentra ubicada a solo 300 metros del puerto principal de la
ciudad, en el barrio Manga. La Zona Franca Comercial, cuenta con nueve bodegas cubiertas
de 1.486 mts2 y 8.130 mts2 de patios para almacenamiento. En la zona industrial de

mamonal.

2.11.1 La Refineria de Cartagena.

El 7 de diciembre de 1957, la Internacional Petroleum Co. Ltd. inaugurd la refineria luego de
varios meses de arduos trabajos y una inversiéon de 33 millones de ddlares La ubicacion
estratégica de la planta fue escogida debido a la existencia del Terminal del Oleoducto de la

Andian National Corporation, las facilidades portuarias de la Bahia y su proximidad a la ciudad.

Con el propdsito de atender los requerimientos de combustible del norte y occidente del pais,
Ecopetrol la compré en el afio 1974 por un precio de 35 millones de ddlares la Refineria ubicada
en Cartagena. En este valor fue incluido el valor del cuarenta por ciento (40%) de las acciones

del Oleoducto del Pacifico, que pertenecia también a Intercol.

Alrededor de la refineria emergié un grupo de empresas que tomaron como fuente todos los
productos proporcionados por la refineria. De esta manera naci6 el d&rea de Mamonal como zona

industrial.

Evolucién Técnica:

La Refineria fue construida con una capacidad nominal de 26.3 mil barriles dia (kbd). En
1962, se realizaron modificaciones para aumentar la capacidad a 33.2 kbd. En 1964, se

implementaron més equipos lo que le permitié aumentar su capacidad a 42 kbd.

Ecopetrol le dio un nuevo salto al aumentar su capacidad refinadora hasta 70.7 kbd. En la
misma expansion se construy6 la Planta Viscorreductora con capacidad de 20 kbd y se monté la
primera Torre Enfriante de 35.000 galones por minuto, y la Unidad Desmineralizadora de Agua

de 450 galones por minuto entre otras facilidades.

En 1996 se llevo la capacidad de la planta a un promedio de 75 kbd. En el ano 2006,
Glencore y Ecopetrol crearon la sociedad Refineria de Cartagena S.A. con el fin de realizar la

construccion de la nueva Refineria de Cartagena con mayor capacidad.
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En mayo de 2009, Ecopetrol compr6 el porcentaje de participacion que tenia Glencore.

Durante el 2009 inicio la etapa de ingenieria de la nueva Refineria de Cartagena, y
posteriormente los trabajos de construccién de esta con capacidad de 165 mil barriles por dia, la

cual tiene como objetivo iniciar operaciones en el afio 2015.

Iustracion 2.11-3, Area de expansién nueva Refineria de Cartagena

2.11.2 Cabot Colombiana.

CABOT es una compafifa que inici6 en Estados unidos hace mds de 125 afios, fabricando
negro de humo, y luego a partir de los afios 50 del siglo pasado iniciaron una expansion
internacional ubicdndolos estratégicamente en cercanias de los proveedores de materia prima
principales, y, mercados de consumo de negro de humo, generalmente los fabricantes de llantas y
cauchos, de los cuales el negro de humo hace parte entre un 20% y 40% de la materia prima para
estos fabricantes. La compaififa ha llegado a consolidarse como la mayor empresa productora y
lider en el mundo. Aun asi decide diversificar su portafolio basado en sus principios de trabajo,

liderazgo e innovacion. Incursiona en la fabricacién de otros tipos de particulas finas, como las
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silica pirogénica y 6xidos de metales, que son también, materias primas bdsicas para otros
productos mas complejos como cosméticos, productos de consumo masivo, sistemas electrénicos
y chips de ordenadores. Por su credo y forma de trabajo personal de los fundadores originarios
de la compaiiia, quienes conocian los riesgos y peligros de su produccién, siempre estuvieron a
la vanguardia en su campo en todos los métodos posibles para hacer de CABOT una produccion
saludable y amable con las personas. Igualmente se le daba mucho valor al respeto y ha sido su
bandera en la expansion internacional, el respeto por las comunidades locales, en la medida de lo
posible. Esto estd impreso en sus valores y vision como compaifiia. Tanto su filosofia de trabajo
de la familia CABOT, como la experiencia adquirida en su temprana internacionalizacién, les
generaron una conciencia por su trabajo y respeto por las comunidades donde llegase. Esto
también form6 a Tom y Godfrey Cabot como lideres mundiales en implementacion de estdndares
de seguridad industrial.

En Colombia llega a Cartagena, aprovechando la ubicacion de la refineria de Cartagena como
principal y casi uUnica fuente de materia prima e instala una planta en el afio 1965.
Adicionalmente se contaba con la inauguracién reciente de ensambladoras de autos de General
Motors en Bogotd y fabricas de llantas de Goodyear. Dado que la legislaciéon Colombiana
cambié para proteger las inversiones nacionales dentro del llamado Grupo Andino, CABOT
Corporation decide vender el 51 % de su acciones a inversionistas Colombianos, para poder
tener acceso sin aranceles al mercado Andino. Esto se hizo el 1 de Julio de 1977, al Grupo
Grancolombiano. Dicho grupo decide vender su participacion en Septiembre de 1985, a raiz de la
crisis administrativa que sufrieron ese afio. Estas acciones fueron adquiridas por Actividades
Quimicas, AKI Ltd, lideradas por el Sr. Pablo Vélez, quien participé en la sociedad hasta Mayo
de 1987, cuando las vende a Unién de Industrias Quimicas. En el afio 2000, Unién de Industrias
Quimicas vende la totalidad de sus acciones a CABOT Corporation, esto se dio cuando un
cambio en las regulaciones y mejores perspectivas en la economia y gobiernos locales hicieron

atractiva la readquisicion de estos bienes por parte de CABOT.

Situacion Actual:

Cabot Colombiana, la sede de Cabot en Cartagena, tiene una capacidad de produccién anual
de 60.000 toneladas métricas de negro de humo aproximadamente. Produce con dos lineas de
produccion, negros de humo reforzantes y semi-reforzantes, usados para aplicaciones pesadas de

transporte, el primero principalmente, y para aplicaciones de caucho o complemento para llantas
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en el segundo tipo. Por lo anterior, su principal mercado son las empresas de fabricacion de
llantas, casi en un 80% del total de la produccién. El resto se distribuye entre fabricante de
accesorios menores de caucho, como recubrimientos y piezas pequefias y tintes o colorantes para
impresiones o para pldsticos. Del total se exporta la mayoria, aproximadamente un 80%,
principalmente al mercado regional de Latinoamérica y también se exporta a Europa y Asia. Por

ende su cardcter estratégico y modular dentro del mapa global de la corporacion.
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3 Diseiio metodologico

3.1 Tipo de investigacion

En funcién del objetivo trazado, que es el de la Caracterizacion de modelos de ASP, caso
sector petroquimico de Cartagena (Cabot colombiana y Ecopetrol refineria de Cartagena), asi
como el de comparar los modelos de ASP internacionales con los de la industria petroquimica en
Cartagena (Tomando como referencia las empresas antes mencionada), la presente investigacion
estuvo fundamentada en la revision bibliografica de diferentes autores relacionados con el

proceso investigativo para luego realizar un anélisis comparativo.

En este trabajo realizamos un diagndstico del modelo de ASP de las diferentes empresas del
sector petroquimico con los modelos internacionales; con el fin de caracterizar cada uno de estos

modelos y encontrar aquellos elementos criticos dentro de un modelo de Gestion de ASP.

Lo anterior lo logramos luego de describir las normas y estdndares internacionales, haciendo
énfasis en los aspectos mds relevantes relacionados a la administraciéon de la seguridad de los
procesos y apoydndonos en las buenas practicas administrativas adoptadas en modelos exitosos

de administracion de la seguridad de procesos.

Realizamos un andlisis comparativo entre estas normas y referentes internacionales con los
modelos adoptados en el sector petroquimico de la zona industrial de Mamonal, de las cuales
tomamos como referencia a Cabot Colombiana y Ecopetrol. Estos modelos a su vez fueron

comparadas entre si.

Esto nos permitié identificar los elementos criticos para la aplicaciéon de este estilo de
Administracion en los modelos locales; identificamos las virtudes de modelos analizados para la

Administracion de los peligros y riesgos en el sector de procesos industriales.

3.2 Administracion de Seguridad de Procesos (PSM) y sus Elementos.

Para comparar los modelos de ASP internacionales con los de la industria petroquimica en

Cartagena, hemos realizamos tres tipos de anélisis comparativo.

En el primer andlisis abordamos una comparacién entre las asociaciones, institutos o

estdndares internacionales de la administracion de seguridad de procesos mds reconocidas y las
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que hemos considerado que han marcado la pauta a través de la historia en diferentes lugares.
Para esto hemos escogido a la CCPS, el API RP 750 y la CSChE. El anélisis estuvo enfocado en
los elementos que integran cada uno de estos modelos y al esquema de administracién propuesto
por cada uno de ellos. Al final de este anélisis comparativo obtuvimos el modelo mas completo y
que denominamos como el modelo o master y que a su vez lo tomamos como base comparativa

para los anélisis siguientes.

En el segundo andlisis comparativo tomamos como base el estindar mds exigente y con
mayores ventajas de todos los analizados en el primer estudio comparativo, y por supuesto bajo
la optica de este, realizamos el andlisis comparativo entre las agencias gubernamentales y
regulaciones internacionales en la administracion de la seguridad de procesos propuestas. El
andlisis estuvo enfocado en los elementos que integran cada uno de estos modelos y al esquema
de administraciéon propuesto por cada uno de ellos. Para esto seleccionamos la EPA 40 CFR
Parte 68, la OSHA 1910.119, la directiva de Seveso III, la NOM-028 y por supuesto la
legislacion existente en Colombia como los son el Decreto 1443 DE 2014 y la NTC 5254. Con
este segundo andlisis comparativo evidenciamos la situacién actual de manera general en el que
se encuentra la industria Colombiana en el 4mbito de Administraciéon de Seguridad de Procesos
bajo la suposicion que los requisitos minimos implementados en la industria Colombiana, son los

equivalentes a nuestra legislacion.

Para El tercer y ultimo andlisis comparativo, hicimos una radiografia mds especifica de la
situacion en la que se encuentra el sector de refinacion, petroquimica e industria de proceso en la
zona industrial de Mamonal de Cartagena, pero representada de manera especifica en dos
empresas. Para esto seleccionamos a Cabot Corporation cuya sede ubicada en Cartagena es
Cabot Colombiana y Ecopetrol S.A. Las razones principales para escoger las anteriores
compaiiias son: la madurez obtenida a través del tiempo de una empresa multinacional con sede
en cuatro continentes y que a través de la mejora continua producto de la implementaciéon de
cambios en sus sistema de Administracion de Seguridad de Proceso basado en lecciones
aprendidas en cada una de sus sucursales como es el caso de Cabot Colombiana. Y la otra ha
sido sin duda por lo que representa ser la empresa mds importante y grande del pais, que ademas
ocupa la mayor extension de la zona de mamonal, mds los peligros asociados a la operacién de

una refineria. El andlisis estuvo enfocado a los elementos que integran cada uno de estos
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modelos y al esquema de administracion propuesto por cada uno de ellos bajo la luz del modelo

estdndar més representativo obtenido en el primer anélisis o estindar master.

En la siguiente ilustracién podemos observar los diferentes modelos a comparados, las

comunidades en las cuales se han desarrollado y la agrupaciéon de los entes en los cuales se

desarroll6 el andlisis comparativo.

Tabla 3.2-1 Mapa de andlisis comparativo a desarrollar en la investigacion.

Agencias gubernamentales y
Estandares 0 institutos Administracion de
regulaciones internacionales en la
ENTES internacionales de administracion seguridad de
administracion de seguridad de
de seguridad de procesos. proceso aplicada.
procesos.
CENTER FOR  CHEMICAL EPA 40 CFR PART 68
PROCESS  SAFETY (CCPS) CABOT
PEUU CORPORATION
MANAGEMENT OF PROCESS|0OSHA 31320 1910.119
HAZARDS API RP 750
CANADA |CSChE PSM GUIDE 4TH ED.
NORMA  OFICIAL MEXICANA
NOM-028-STPS-2012.
AMERICA
» MINISTERIO ) DEL TRABAJO | ECOPETROL S.A
g LATINA DECRETO NUMERO 1443 DE 2014.
< ,
=) NORMA TECNICA COLOMBIANA
% 5254 GESTION DE RIESGO.
§ EUROPA EUROPEAN UNION (SEVESO III)
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4  Analisis y resultados

4.1 Administracion de Seguridad de Procesos (PSM) Vs Administracion de la Seguridad
Industrial (HSE)

Una vez revisado el concepto de ASP o PSM, consideramos pertinente un primer andlisis

comparativo entre este concepto y el de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional HSE.

Como bien ya lo hemos mencionado, el Gerenciamiento de los modelos de Seguridad de
Procesos es una parte del modelo HSE, cuyo objetivo es el de evitar el “cero” accidente
relacionado a los peligros de mayor consecuencia que incluso pondrian en riesgo la continuidad
del negocio. De ahi la importancia en la toma de decisiones en el modelo a implementar por
parte de la Gerencia. Mientras que la Seguridad industrial a la cual se le ha venido llamando HSE
estd asociada a los peligros “menores” y que son propias de actividades de operativas y de
mantenimiento que son realizadas por las personas. En esta ultima se hace necesario desarrollar

una cultura de auto cuidado y velar por el otro.

Generalmente la industria petroquimica, agroquimica, de explotacién de crudo y gas, minera y
por supuesto la industria de refinacién de petréleo son los primeros en implementar un modelo
gerencial del riesgo, basado en la Gestion de seguridad de procesos; puesto que es aqui donde la
Gerencia se enfrenta a riesgos de explosion, incendios, contaminacién ambiental y liberacion de
productos téxicos. En paises con alta actividad industrial tienen legislaciones que obligan a estas
empresas a implementar medidas para garantizar que sus plantas sean operadas y mantenidas de

forma segura.

Por otro lado, la Seguridad Industrial popularmente reconocida como HSE, es aplicable para
todo tipo de industrias, dado que esta asociado a la actividad de la persona y no al riesgo que

representa manejar productos altamente peligrosos.

Las técnicas utilizadas para llevar a cabo varios de los elementos de Gestion de la Seguridad
de Procesos en algunos casos complejas y variadas; entre las que encontramos gestién y
evaluacién de riesgos con HAZOP, What if, arbol, la técnica del corbatin, etc; o en el elemento
de integridad mecdnica que se usa cualquier tipo de técnicas utilizadas en ingenieria de

confiabilidad, e incluso las técnicas para realizar las revisiones de seguridad de pre arranque.
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Mientras las técnicas aplicadas en los modelos de Seguridad Industrial son muy sencillas y

generalmente son las mismas.

Beneficios de los Programas PSM vs HSE:

Como ya hemos mencionado, el objetivo fundamental en la Gestién de Seguridad de Procesos
(ASP) es desarrollar un sistema basado apoyado en procedimientos para evitar emisiones
indeseadas que pudiesen producir impactos de tipo téxicos, incendios, o explosiones en la
industria o empresas cercanas. Ademds, la Gerencia de Seguridad de Procesos también puede
tratar temas relacionados con la Productividad, Estabilidad y Calidad de los procesos
productivos, que conllevan a la implementaciéon de algunas salvaguardas aplicadas a evitar

eventos no deseables. (Bureau Veritas)

Los modelos de Gestion aplicados a la Seguridad de Procesos abarcan el ciclo de vida de una
planta o instalacion; con el fin de garantizar que la Alta Gerencia pueda gestionas de manera
segura los activos de una compaiifa, logrando de esta manera operar en niveles aceptables de

riesgo.

Por otro lado, el desarrollo de una Cultura de Seguridad Industrial tiene como objetivos
principales:
v Reducir la frecuencia de comportamiento sub estdndar.
Reducir los accidentes que generen incapacidad.
Evitar reproceso.
Disminuir ausentismo.
Mejorar la productividad y competividad.

Disminuir la accidentalidad.

AN NN N YN

Generar una cultura de autocuidado.

Como podemos observar, son dos disciplinas diferentes y apuntando a un objetivo distinto,
pero con similitudes. Ademads de esto son complementarias y beneficiosas para la industria. Una

manera grafica de interpretar las diferencias es la siguiente:
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Consecuencia

Riesgosde seguridad

de proceso/integridad

(Accidentes mayores)

Riesgosde seguridad
0 y salud ocupacional

Probabilidad

Ilustracion 4-1, Diagrama Consecuencia VS Probabilidad en PSM y HSE.

En la ilustracion anterior podemos notar una clara diferencia en cuanto al riesgo manejado en
cada una de las disciplinas en mencién. En cuanto la probabilidad de ocurrencia de accidentes o
incidentes, tenemos que son mas repetitivos o frecuentes los relacionados a seguridad industrial
que los asociados a seguridad de porcesos. Es decir, es mds frecuente que una persona sufra de
atrapamiento en un dedo o mano, caida de un andamio, golpe en la cabeza, torcedura de tobillos,
laceracion con una herramienta, etc.; a que ocurran contaminaciones de cuerpos de agua,
intoxicacién por escape de gases toxicos, explosiones o incendios en plantas de procesos. En
conclusién la frecuencia o probabilidad de ocurrencia de accidentes por HSE son mayores que
los de PSM; sin embargo, cuando ocurren estos ultimos, las consecuencias pueden ser
devastadoras. Por esta razon graficamente representamos un nivel de consecuencia mayor en los
accidentes de PSM. Mientras que la mayor consecuencia de un accidente de HSE pudiera ser una
fatalidad o lesiones mayores, el accidente mayor por PSM puede llegar a ser catdstrofes,

fatalidades colectivas y/o quiebra de cualquier empresa.

Para ahondar en este tema, podemos valernos del concepto dado por Heinrich* y plasmado en
la famosa piramide de accidentalidad.
En esta se establece que por cada accidente de trabajo que genera una grave lesion o incluso la

muerte, se producen previamente 30 accidentes o lesiones leves y hasta 300 incidentes o

*2 Herbert William Heinrich (1886-1962) fue uno de los pioneros de la seguridad supuestamente
cientifica en los Estados Unidos y uno de los mas influyentes expertos del tema durante muchos anos.
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accidentes sin dafios personales. Aunque luego se conocidé que tal trabajo no tuvo un soporte
cientifico ni estadistico que demuestre tal afirmacion; este se sigue utilizando a nivel mundial y
el gran mensaje que nos deja es que si queremos reducir el nimero victimas mortales, debemos
también prevencion los incidentes y los accidentes menores puesto que los valores del pico son
proporcionales a los nimeros de la base.

Esta teoria de Heinrich fue la base de la investigacion realizada por el sefior Frank Bird quien
luego de desarrollar un estudio mds estructurado, basado en el modelo de investigacion

cientifica, logra actualizar la teoria anterior y lanza el nuevo concepto.

Heridas graves
Heridas menores
@ Dafios materiales

30 Incidentes o casi- accidentes

Ilustracion 4-2, Pirimide de Accidentalidad de Bird.

ACCIDENTE
GRAVE

30

ACCIDENTE LEVE

300

CASLACCIDENTES (Primaras
curas)

3000

SIMUACIONES PELIGROSAS

Iustracion 4-3, Pirimide de Accidentalidad de Heinrich.
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Sea cual sea la pirdmide de accidentalidad o sea cual sea la disciplina que estemos estudiando
(PSM o HSE), aqui lo importante es el modelo de gestién preventivo que se debe desarrollar. En
las ilustraciones anteriores podemos observar el simil hecho entre la pirdmide de accidentalidad
y un iceberg. En donde se concluye que los esfuerzos de administraciéon y gestion deben ser
enfocados en base de la pirdmide para evitar la materializacién del peligro. Es decir, entre menor

sea la base del iceberg menores serdn las consecuencias.

En conclusion, el gerenciamiento de los modelos PSM y HSE debe estar enfocado a prevenir

y no remediar.

A pesar de lo anteriormente expuesto, si existe una gran diferencia. Esta radica en las
consecuencias de la ocurrencia en cada uno de los estados de esta piramide. En la siguiente

ilustracion se puede observar con mayor detalle:

Accidente Mayor
Fuente: ECOPETROL S.A. - DUPONT

Lesiones Personales

Fatalidades y
lesiones mayores

Incendios, explosicnes,
descargas téxicas,
Fatalidades

Incidentes de alte potencial
(gj. Pérdida de contencion

=32 11EE significativa)
MENores

Fugas, fallas equipos criticos de seguridad,
excursicnes fuera del disefio (presion, Temp.,
nivel, corrosion, etc.)

Mo cumplimiento de estandares y procedimientos.
Fallas control de trabajo
Mo cumplimiento de mantenimiento e inspeccion

Accidentes sin lesiones
Casi accidentes
Condiciones inseguras

Eventos
recursores

Errores,
actos inseguros,
wvislaciones

Iustracion 4-4, Diagrama Consecuencia VS Probabilidad en PSM y HSE.

La causa de la generacion de incidentes o accidentes de Seguridad de Procesos e Industrial

ocurre por la desviacion de los estdndares y procedimientos de trabajo u operacidn; ya sea por
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errores, actos inseguros o violaciones de la norma. Este punto comin genera consecuencias

diferenciadas.

Segun la pirdmide de accidentalidad en HSE; se pudiesen generar accidentes sin lesiones, casi
accidentes o condiciones inseguras como eventos precursores. También se pudieran generar

lesiones menores o en el peor de los casos una lesién mayor (invalidez) e incluso una fatalidad.

En cambio, por el lado de PSM; se pueden generar eventos precursores tales como: fugas,
fallas en equipos criticos, violacion a ventanas operativas, fallas de control, etc. En un nivel mas
grave se pudieran generar pérdidas de contencion significativa, incendios, explosiones,

liberaciones téxicas y por ultimo una catdstrofe.
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4.2 Analisis comparativo entre estandares

4.2.1 Centro para la Seguridad de Procesos Quimicos (CCPS).

La CCPS es la autoridad PSM en todo el mundo que retne a fabricantes, organismos
gubernamentales, consultores, académicos y aseguradoras para liderar el camino en la mejora de
la seguridad del proceso industrial. Las empresas que hacen parte del CCPS, trabajan en
proyectos, definiendo y desarrollando aplicaciones practicas para la industria. Los proyectos en
todas las dreas hacen foco importante en la industria y van desde cuestiones relacionadas a
factores humanos hasta el anélisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos de vulnerabilidad de la
seguridad de disefio inherentemente seguro. Con mds de 100 publicaciones hasta la fecha, CCPS
se mantiene a la vanguardia en temas relacionados con Seguridad de Procesos. Muchas de estas

publicaciones realizadas por este Centro, son la base para la creacion de otras normativas.

Yéndonos un poco al pasado y mds exactamente luego de lo ocurrido en el accidente en
Bhopal, India; los lideres mundiales de la industria quimica le cuestionaron a AIChE como
liderar un esfuerzo de mancomunado para eliminar los accidentes catastréficos de proceso
mediante la promocion de la seguridad de los proceso como un valor clave de la industria. Y asi

comenzo la respuesta de la industria a este evento tragico.

El 25 de marzo de 1985, AIChE formé el Centro de Seguridad Quimica de Procesos con
diecisiete empresas. CCPS se estableci6 rdpidamente al publicar su primer libro guia de
seguridad de procesos, las directrices para los procedimientos de evaluacién de peligros, y en
1990, se publicaron mas de una docena de libros Guias. En estas publicaciones iniciales, CCPS
primero codificé los elementos criticos de la seguridad del proceso y proporcioné herramientas
clave para mejorar continuamente los programas de seguridad de proceso. Los talleres dirigidos
y las conferencias internacionales proporcionaron oportunidades para el aprendizaje comin y
discusiones con respecto a la seguridad de los proceso y a la exploracién de nuevas ideas y

desarrollos importantes relevantes para la industria quimica.

Hoy en dia existen mds de 100 miembros que hacen parte de la CCPS, incluyendo la mayoria
de los principales productores de productos quimicos, petroleo y empresas de fabricaciéon de

productos farmacéuticos alrededor de todo el mundo.
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Con el fin de proteger a las personas, los bienes y el medio ambiente, CCPS se ha
comprometido a ofrecer el mejor conocimiento de seguridad de procesos y practicas a la
industria, la academia, el gobierno y el publico de todo el mundo a través de la sabiduria
colectiva, herramientas, capacitacion y experiencia. Los cuatro pilares y los veinte elementos de
la seguridad basada en el riesgo del proceso, pueden ser disefiados e implementados a diferentes
niveles de rigor para optimizar la gestion de la seguridad del proceso, el rendimiento, la

eficiencia y la eficacia. Los cuatro pilares son:

Compromiso con la seguridad de procesos.
Entendimiento de los Peligros y Riesgos.

Gerenciamiento del riesgo.
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Iustracion 4-5, Esquema de los cuatro pilares y 20 elementos segtin la CCPS en su modelo RBPS*.

El Primer Pilar es el compromiso con la seguridad de procesos. Este es la piedra angular de
la excelencia en seguridad de procesos. El compromiso de la direccién no tiene sustituto y es
absolutamente necesario para que estos programas tengan éxito; ya que las organizaciones
generalmente no mejoran sin un fuerte liderazgo y compromiso sdlido. Ademds toda la

organizacion debe hacer el mismo esfuerzo y compromiso. Un equipo de trabajo convencido que

*® Risk Based Process Safety.
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la organizacién apoya plenamente la seguridad como un valor central se verd obligado a hacer
las cosas bien, de la manera correcta y en el momento adecuado. Este comportamiento debe ser
alimentado constantemente, y destacado en toda la organizacién. Una vez interiorizada la cultura
de la empresa, este compromiso con la seguridad de procesos puede ayudar a mantener el
enfoque en la excelencia en los aspectos mds técnicos de la seguridad de proceso. Los elementos
que apoya este pilar son:

1) Cultura de seguridad de procesos.

2) Cumplimiento con los estdndares.

3) Competencia en seguridad de procesos.

4) Participacion de los empleados.

5) Divulgacioén a las partes interesadas.

El segundo pilar se refiere a que las organizaciones entiendan los peligros y los riesgos de
sus procesos en sus instalaciones, y de esta manera sean capaces de asignar los recursos
apropiados de una manera mas eficaz. La experiencia en la industria ha demostrado que las
empresas que utilizan informacién sobre los peligros y riesgos para planificar, desarrollar e
implementar los planes, disfrutan de una operacién con bajo riesgo a largo plazo. Los elementos

que apoya este pilar son:

6) Gerenciamiento del conocimiento de proceso.

7) Identificacion de peligros y andlisis de riesgos.
El tercer Pilar trata de la Gestion de riesgos y se centra en tres temas:
v Una actitud prudentemente al riesgo en los procesos de operacién y mantenimiento.
v La gestién de cambios en los procesos para asegurar que el riesgo remanente es tolerable.
v La preparacion para, la respuesta y la gestion de los incidentes que se puedan generar.
Los elementos que apoya este pilar son:

8) Procedimientos operacionales.
9) Practica de trabajo seguro.

10) Integridad y confiabilidad de los activos.



60

11) Gestién de contratistas.

12) Entrenamiento y aseguramiento del desempeiio.
13) Manejo del cambio.

14) Disponibilidad operacional.

15) Conducta de operaciones.

16) Manejo de emergencias.

El cuarto y ultimo pilar Aprender de la experiencia consiste en el monitoreo, y actuar sobre,
fuentes internas y externas de informacion. A pesar de los mejores esfuerzos de una empresa, las
operaciones no siempre avanzan segun lo previsto, por lo que las organizaciones deben estar
dispuestas a convertir sus errores y los de los demds en oportunidades para mejorar los esfuerzos

de seguridad de los procesos. Las formas mds rentables para aprender de la experiencia son:
v Aplicar las mejores practicas para hacer el uso mas eficaz de los recursos disponibles.
v Corregir las deficiencias expuestas por los incidentes internos y casi accidentes.

v Aplicar las lecciones aprendidas de otras organizaciones.

Ademads de reconocer estas oportunidades para mejorar la gestion de riesgos, las empresas
también deben desarrollar una cultura y la infraestructura que ayude a recordar las lecciones y
aplicarlas en el futuro. Las métricas se pueden utilizar para proporcionar informacién oportuna
sobre el funcionamiento de los sistemas de gestion de las précticas comerciales restrictivas y
revisiéon por la direccién, una autoevaluacion periddica, ayuda a sostener la mejora del

rendimiento y la unidad existente en las dreas consideradas importantes por la direccién.

Los elementos que apoya este pilar son:
17) Investigacién de incidentes.
18) Métricas y mediciones.
19) Auditorias.

20) Revision de la gestion y mejora continua.

Centrandose en estos cuatro bloques fundamentales deberia permitir a una organizacién
mejorar su eficacia en seguridad de los procesos, reducir la frecuencia y gravedad de los

incidentes, y mejorar su seguridad a largo plazo, el medio ambiente y el rendimiento del negocio.



61

Este enfoque basado en el riesgo ayuda a evitar lagunas, incoherencias, y el exceso de trabajo, el
trabajo insuficiente, y re trabajo que puede conducir a fallo del sistema. Para trabajar con mayor
eficacia la gestion de la seguridad del proceso, las empresas deben integrar estas practicas con
otros sistemas de gestion, tales como los de la calidad del producto, confiabilidad humana y de
los activos, la seguridad y salud ocupacional, protecciéon del medio ambiente y la seguridad

fisica. (CCPS)
4.2.1 Gestion de Peligros de los Proceso (RP 750).

RP 750 cubre la gestion de riesgos de proceso de hidrocarburos en el disefo, construccion,
puesta en marcha, operacion, inspeccién, mantenimiento y modificaciones de las instalaciones.
Se aplica especificamente a las refinerias, plantas petroquimicas y las principales instalaciones
de procesamiento que utilizan, producen, procesan o almacenan liquidos inflamables y productos
quimicos de procesamiento toxicos en cantidades superiores a ciertas cantidades peligrosas

(como se define en el mismo).

4.2.2  Gestion de Seguridad de los procesos segin CSChE*

Con la disolucién del Consejo de Accidentes Industriales Importantes del Canadd (MIACC®)
en el otofio de 1999, quedd un vacio en la promocién de PSM en Canada. Este vacio fue llenado
por el CSChE a través de sus programas técnicos, talleres y conferencias, y proporcionando un
foro para los ingenieros quimicos y otros profesionales para estudiar y avanzar en temas de
Administracion de seguridad de procesos en Canadd. La Asociaciéon Canadiense de Ingenieria
Quimica que es una red nacional de voluntarios con un interés particular en el campo de la
Gestion de Seguridad Procesos, optd por sacar una subdivision de Gestion de Seguridad de
Procesos Asunto (PSM). La division del PSM del CSChE, que se alinea con los esfuerzos de los
CIAC ha realizado varias publicaciones y herramientas utiles con el objetivo de reducir la
probabilidad y las consecuencias de los incidentes relacionados con el proceso y mejorar el

rendimiento a través de la comprension y aplicacion de PSM. La CSChE ha emitido un

* Por sus siglas en inglés: Canadian Society for Chemical Engineering. La Sociedad Canadiense de
Ingenieria Quimica es una asociacidn técnica nacional que representa el campo de la ingenieria quimica
y los intereses de Ingenieros Quimicos de la industria, la academia y el gobierno. Constituida en 1966, y
en la actualidad més de 1.100 miembros.

** Major Industrial Accidents Council of Canada.
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documento llamado “Process Safety Management Guide 4th Edition” cuyol propésito es el de
proporcionar una vision general de la administracion de la seguridad de los procesos y ademas el
de brindar una breve introducciéon al estindar de PSM propuesto por esta asociacion. Ese
documento al igual que los anteriores, estd dirigido a las empresas que manipulan materiales
peligrosos, pero el enfoque del PSM también es vélido para otras ramas de la ingenieria, la
ciencia y los campos técnicos. Como ya lo hemos mencionado, PSM fue desarrollado después de
las lecciones de varios accidentes importantes que mostraron que tales eventos pueden ser
dificiles de evitar mediante el enfoque tradicional de la seguridad y salud ocupacional, lo que
tiende a centrarse en la interfaz entre el operador individual y el equipo o proceso. Muchas de las
decisiones claves que conducen a graves acontecimientos no planificados, estin mds alla del
control del operador o incluso del gerenciamiento general. Un control efectivo, exige una
revision mucho mds amplia del proceso, incluidos los equipos, procedimiento y los factores
organizacionales, junto con un sistema de gestién para asegurar que todos los riesgos que se han
identificados se gestionen adecuadamente durante toda la vida del proceso, independientemente

de los cambios en el personal organizacién o entorno operativo.

Chemical Institute of Canada | For Our Future

Ilustracion 4-6, Logo de las 04 divisiones de la CIC.

La guia PSM de CSChE no sustituye a la salud y la seguridad tradicional, pero se basa en ella
para dar informacién adicional sobre como se desarrollan los riesgos y como pueden evitarse o
controlarse. El alcance entonces es el de la aplicacion de los principios y sistemas de gestion para
la identificacién, comprensién y control de los riesgos de proceso para prevenir lesiones e
incidentes relacionados con el proceso. Los elementos estdn orientados a trabajar en conjunto
con los programas tradicionales de seguridad y salud ocupacional y las legislaciones
gubernamentales aplicables. (CSChE, 2015). Los elementos de seguridad de procesos que

maneja esta guia son basicamente los siguientes:

1. Rendicién de cuentas: Objetivos y metas.



2. Proceso de conocimiento y documentacion.

3. Revision y disefio de procedimientos de proyectos de capital.

4. Gerenciamiento del riesgo de los procesos.

5. Manejo del cambio.

6. Integridad de equipos y procesos.

7. Factores humanos.

8. Entrenamiento y desempeno.

9. Investigacion de incidentes.

10. Estandares de la compaifiia, cdigos y regulaciones.
11. Auditorias y acciones correctivas.

12. Mejoras del conocimiento de seguridad de procesos.
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Tabla 4.2-7 Cuadro de anlisis comparativo entre estandares por Elementos.

Analisis de Resultados.
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CCPS

CSChE PSM Guide 4th Ed.

Management of Process
Hazards API RP 750

Compromiso con la seguridad de procesos.

Cultura de seguridad de procesos.

1. Rendicion de cuentas: Objetivos
y metas.

Cumplimiento con los estdndares.

10. Estandares de la compaiia,
codigos y regulaciones.

Competencia en ASP.

Participacion de los empleados.

Divulgacion a las  partes
interesadas.

En

tendimiento de los Peligros y Riesgos

Gerenciamiento del conocimiento
de proceso.

2. Proceso de conocimiento y
documentacion.

1. Informacién de Seguridad de
Procesos.

4. Gerenciamiento del riesgo de los

Identificacion de peligros 'y Procesos 2. Anidlisis de Riesgos de
andlisis de riesgos. ) Procesos
& 7. Factores humanos.
Gerenciamiento del riesgo.
. ) 6. Integridad de equipos o .
Procedimientos operacionales. & quip Y| 4. Procedimientos operativos
procesos.
3. Revision y diseio de|4. Procedimientos operativos

Practica de trabajo seguro.

procedimientos de proyectos.

5. Précticas de trabajo seguro

Integridad y confiabilidad de los
activos.

6. Integridad de equipos y
procesos.

7. Aseguramiento de calidad e
integridad mecénica.

Gestion de contratistas.

Entrenamiento y aseguramiento
del desempeiio.

8. Entrenamiento y desempefio.

6. Entrenamiento

Manejo del cambio.

5. Manejo del cambio.

3. Manejo del cambio

Disponibilidad operacional.

3. Revision y disefio de

procedimientos de proyectos.

8. Revision de seguridad de pre
arranque

Conducta de operaciones.

Manejo de emergencias.

4. Gerenciamiento del riesgo de los
procesos

9. Respuesta y control de

emergencias

Lecciones aprendidas.

Investigacion de incidentes.

9. Investigacion de incidentes.

10. Investigacién de incidentes

Métricas y mediciones.

Auditorias.

11.  Auditorias y  acciones

correctivas.

11. Auditorfas a sistemas de
gestion de procesos peligrosos

Revision de la gestion y mejora
continua.

12. Mejoras del conocimiento de
seguridad de procesos.
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Para iniciar con el andlisis comparativo entre los tres estdndares relacionados en la tabla
anterior, debemos comenzar por decir que mientras la CSChE y API soportan su modelo de ASP
sobre 12 y 11 elementos respectivamente, la CCPS los hace sobre 20 elementos y agrupados en 4
pilares. Y es precisamente en el primer pilar donde la CCPS apoya toda su gestiéon y apalanca
toda su estrategia de implementacion del modelo ASP. En proyectos de implementaciéon de
modelos de gestion tales como (gestion de activo, gestion de calidad, gestion ambiental, etc) se
hace vital cambiar la cultura organizacional; y para lograrlo se necesita un convencimiento y
apoyo incondicional al proyecto; donde el primer cambio lo debe experimenta la alta gerencia.
Por tal razén para poder llevar una organizacién a una cultura de seguridad de procesos, se debe
plantear la estrategia de cambio cultural. EI API en su afin de realizar una publicacién y
manifestarse respecto al tema de ASP, propone la prictica sin mencionar la importancia del
compromiso de la gerencia, mientras que el CSChE refleja este compromiso en su primer

elemento “rendicién de cuentas, objetivos y metas”.

Yendo al primer elemento de la CCPS, nos encontramos con la cultura de seguridad de
proceso; que no es mds que un grupo de valores y comportamientos que determinan como
desarrollo la ASP. API tampoco contempla este elemento, mientras que la CSChE se concentra
en lograr la eficacia de los planes ASP en todos los niveles de la organizacion. Tanto es asi que
para el logro de estos objetivos se debe garantizar los recursos necesarios y su seguimiento es tal
que es comparable con otros objetivos del negocio tales como los de produccion o los de costes.

Es muy importante resaltar que la CCPS en este elemento propone tres puntos muy importantes:

v Asegurar la practica; no es mds que buscar que el modelo de Administraciéon ASP sea
confiable, sistematico y se convierta en modo de vivir. Cuando el modelo no dependa de
ciertas personas para mantenerlo operativo, se puede afirmar que la practica ha sido

asegurada.

v' Mantener el sentido de la vulnerabilidad, ser consciente en todos los niveles y
departamentos que basta solo un incidente de seguridad de procesos para acabar con la

continuidad del negocio.

v’ Seguimiento, control y cumplimiento de indicadores de ASP.
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El segundo elemento del andlisis aporta dos lineamientos culturales claros dentro de la
organizacion:
a) Por una lado los cddigos o las regulaciones externas tales como regulaciones
ambientales, de salud ocupacional, eléctricas, etc. y estdndares de la industria como el
NFPA, ASTM, ASME, API, etc.
b) Y por el otro lado los estdndares internos y propios de la empresa; es decir, el cémo
hacer las cosas basado en lecciones aprendidas. Las practicas establecidas,

procedimientos corporativos y RAGAGEP*, pueden ser un ejemplo de ello.

La CCPS y el CSChE coinciden en tener un elemento dentro de su modelo de administracién
de ASP que resalte lineamiento de cémo realizar una actividad. Y si bien el API 750 no lo
menciona, este finalmente es una de las asociaciones mads reconocidas por su espiritu de
estandarizacién de las pricticas. Lo que queremos resaltar de este punto es la importancia de

establecer estos margenes y estandarizar procesos.

Para complementar el andlisis comparativo del primer pilar Compromiso con la seguridad
de procesos tenemos que los siguientes tres elementos (competencia en seguridad de procesos,
participacion de los empleados y divulgacién a las partes interesadas) solo son propuestos por la
CCPS. Consideramos que aunque son elementos importantes; no son indispensables dado que
pueden ser apalancados por la misma politica administrativa de ASP. Sin embargo hemos
encontrado que en modelos internacionales una prictica raramente utilizada es el de la rotacién
del personal en el departamento ASP con el fin de lograr la competencia en este tema y luego ser

un catalizador en la gestién de este modelo Administrativo.

En el segundo pilar todos los estdndares coinciden en tener un par de elementos que cubren
esta necesidad. Y es apenas obvio que para poder poner en practica un modelo de Gestiéon como
lo es el de Administracion de seguridad de procesos, se debe tener en primera instancia una base
de datos que consolide toda la informacién del proceso (hojas de datos, informacion del
producto, diagramas de flujo, especificaciones de los activos, etc) y que esté actualizada a tiempo
real para que permita a la gerencia tomar decisiones en la operacion. Con una base de datos

solidas entramos a la Administracion del riesgo como tal. En este punto, los tres estdndares

*® En ingles Recognized and generally accepted good engineering practices.
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analizados apelan al mismo elemento que es el Gerenciamiento del riesgo; y que ademds termina
por ser el elemento “corazén del modelo de Administracion de seguridad de procesos” puesto
que es aqui donde se identifican, analizan, cuantifica, mitigan los riesgos de la compafiia desde el
punto de vista ASP y donde ademds se hace seguimiento de la efectividad de los planes de
mitigacién. Este proceso es cominmente denominado PHA*'. En el capitulo 4.4 hablaremos de
los modelos existentes de PHA y en el 4.5 destacaremos los modelos de PHA utilizados por el

sector industrial estudiado.

Entrando al tercer pilar nos encontramos con la esencia operativa de todo modelo de
Administraciéon de seguridad de procesos. Entre los elementos en comun que destacan los tres
modelos analizados podemos resaltar el “procedimientos operacionales”; que es el elemento que
asegura la estandarizacién en la realizacion de las tareas y actividades tanto de la operacion
como el de mantenimiento. Para lograrlo es absolutamente necesario describir de manera escrita
todos los procedimientos relacionado a los procesos que se llevan a cabo dentro de la
organizacion. Este elemento va de la mano con otros sistemas de gestiéon como lo es la ISO 9000.
El beneficio que brinda este elemento es la minimizacién de errores que pueden conducir a un

accidente de seguridad de procesos.

Otro elemento de tercer pilar y que es coincidente de los tres modelos es el de “integridad
mecdnica y aseguramiento de la calidad”. En este elemento lo que se busca es garantizar un buen
disefio, construccion e instalacion de un activo para que este realice el trabajo de contener o
mitigar (depende de su objetivo) el escape de sustancias peligrosas que puedan generar un
accidente de seguridad de procesos. Aunque en su forma sea muy similar, en el fondo este
elemento difiere en cada uno de los modelos; sobre todo en la definiciéon de activos y sistemas

criticos por ASP. Este andlisis puede ser desarrollado en otra investigacion.

El elemento “Disponibilidad operacional” o Revisiéon de seguridad de Pre arranque es
considerado como un elemento de punto de control; es decir, es con este elemento con el cual se
hace seguimiento a otros. Tal es el caso de Gerenciamiento del cambio o aseguramiento de la
calidad. El Gerente tiene en este elemento la herramienta de control, para evitar introducir

riesgos adicionales a sus instalaciones, y aunque es un elemento que para muchos

* Por sus siglas en inglés process Hazard Analsis o Analisis de Riesgos de Procesos.
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administradores “introduce” un tiempo muerto de la planta fuera de servicio, también es cierto
que con €l se disminuye la probabilidad de ocurrencia de un accidente por seguridad de procesos
en un arranque de planta. La Alta Gerencia nuevamente y en compafiia de las Gerencias medias,
se enfrenta a la decision de mitigar los riesgos para un arranque seguro o proceder a iniciar la
operacion sin revisar. Este elemento solo aplica cuando se introducen modificaciones en las
instalaciones, se realizan nuevas instalaciones o se inicia una operacién luego de un largo
periodo de tiempo con las instalaciones paradas. Dada su importancia podemos evidenciar que en
los tres estandares analizados, el elemento es considerado aunque desarrollado de una manera

mads profunda por la CCPS y CSChE.

El dltimo elemento que queremos destacar por su gran relevancia es el PRE®™. Los tres
modelos lo contempla porque es una barrera técnico administrativa que cobra importancia
cuando se materializa el peligro. Sin embargo mientras que la CSChE pierde foco en este
elemento y API redirige esta temadtica a otros estdndares, es la CCPS quien le da mayor claridad
a este tema proponiendo el desarrollo de:

a) Planes de emergencia.

b) Recursos para la puesta en marcha del plan.

¢) Practicas continuas para el mejoramiento del plan.

d) Entrenamiento de brigadas, contratistas y vecinos sobre el como ejecutar el plan, como

notificar y reportar la emergencia.

e) Plan de comunicaciones a los interesados del evento ocurrido.

A pesar de las anteriores coincidencias; tenemos dos elementos propuestos por la CCPS de
manera exclusiva y que ni CSChE ni API lo mencionan. Estos elementos son “Gestion de
contratistas” y “Conducta de operaciones”. He aqui una de las principales falencias de la CSChE
y API, puesto los servicios contratados pueden introducir nuevos riesgos operativos en las
instalaciones puesto que no esta familiarizado con el proceso y todas las empresas generalmente
usan este tipo de servicios para complementar su operacion. Este elemento aborda la seleccion,
adquisicion, utilizacién y controles de los servicios contratados. La otra gran debilidad que
tienen API y CSChE frente al modelo de ASP de la CCPS es la “Conducta Operacional”

popularmente denominada "disciplina operativa" que estd estrechamente ligada a la cultura de

* Prevencion y respuesta de emergencia
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una organizacién. La realizacién de la operacion institucionaliza la bisqueda de la excelencia en
el desempeio de todas las tareas y minimiza las variaciones en el rendimiento. Los trabajadores
de todos los niveles deben llevar a cabo sus funciones con total alerta, un criterio adecuado,

elevado conocimiento, buen juicio y por supuesto un sentido de responsabilidad.

En cuanto al ultimo pilar “Lecciones Aprendidas” la tendencia no varia. La CCPS aborda con
mads elementos este pilar que los otros dos estdndares. La investigacion de incidentes es el primer
elemento en comun y no es mds que el proceso para la presentacion de informes, seguimiento e

investigacion de incidentes que incluyen:

a) Un proceso formal para la investigacion de incidentes, incluyendo el equipo de la
investigacion, la realizacion, la documentacion y el seguimiento de las investigaciones de

incidentes de seguridad de procesos y

b) La tendencia del incidente y los datos de investigacion de incidentes para identificar
incidentes recurrentes. Este proceso también gestiona la solucién y la documentacién de las

recomendaciones generadas por las investigaciones.

Finamente la mejora continua del sistema es tenida en cuenta en todos los modelos como
cualquier modelo Administrativo o de Gestién. Algunos con mds o menos elementos, lo
importante es completar el ciclo PHVA. La CCPS cierra este pilar con los elementos “métricas y
mediciones”, “auditorias”, “revision de la gestiéon y mejora continua”. Tanto las auditorias como
la revision de la gestion y mejora continua son muy comunes en los modelos de Gestién de ASP;
lo que si no es comun y es donde precisamente la CCPS y API ofrecen una gran ventaja, es en el
elemento de “métricas y mediciones”. Tanto es asi que CCPS lanza dos publicaciones
“Guidelines for Process Safety Metrics” y “Process Safety Leading Indicators Survey” donde
basicamente resume la importancia de este elemento con la frase “lo que no mides no lo
conoces” por tal razén es imposible mejorar. Por otro lado el API un su practica recomendada
#754 (Process Safety Performance Indicators for the Refining and Petrochemical Industries)

ofrece indicadores del sistema de Gestién de ASP pero muy orientado a la industria de refinacion

y petroquimica.

Podemos concluir que el modelo de Gestion ASP establecido por la CCPS es mds completo y

su implementaciéon depende del tipo de industria, tamafio de la compafiia y cultura
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organizacional. Este modelo de gestion fue base para el desarrollo de otros estdndares como el
mismo CSChE y el API 750. Sin embargo cabe resaltar que este dltimo ha desarrollado varias

practicas recomendadas frente al tema de Administracion e seguridad e los procesos.

Para los siguientes andlisis tomaremos de base el estindar de la CCPS y compararemos las
normativas y regulaciones a la luz de este estdndar. De manera similar se hard en el anélisis que

realizaremos con los modelos del sector industrial de mamonal.
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4.3 Analisis comparativo entre normativas

En este capitulo caracterizaremos de forma resumida las dos regulaciones aplicadas a nivel
mundial y que han tenido mas éxito sobre todo en los dos continentes con mayor consciencia en
cuanto la aplicacién de la Administracion sobre la seguridad de los procesos. OSHA y SEVESO
han sido las mads influyentes y exitosa, pero no desconoceremos una normativa de la cual
hablamos en el marco tedrico como es la NOM28 de México. Este capitulo nos aportard una
visién importante sobre la caracterizacion de la normativa Colombiana que actualmente legisla

sobre el sector industrial de Cartagena.

4.3.1 Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA), Administracion
de procesos de productos quimicos altamente peligrosos y Sustancias Explosivas
Regulacion - 29 CFR 191 0.119.

OSHA en 1992 emiti6 la norma 29 CFR 1910.119 de Gestion de seguridad de procesos
quimicos altamente peligrosos. El Proposito de esta regulacion es el de suministrar los requisitos
para prevenir o minimizar las consecuencias catastréficas producidas por escapes de sustancias
quimicas toéxicas, reactivas, inflamables o explosivas. Y bdsicamente aplica a procesos que
contienen productos quimicos en ciertas cantidades establecidas en uno de los apéndices de esa

normativa.
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Ilustracion 4-8, Modelo PSM de OSHA.



72

Para lograr el cumplimiento, el programa de PSM de OSHA con sus elementos se ha
convertido en la base para la reglamentacién y programas de PSM en todo el mundo. Los
objetivos propuestos para la Gerencia son basicamente:

e Responsabilidades de la Gerencia.
e I[dentificacion, control y Gerenciamiento de los peligros de los proceso.
e (Conocimiento, control y Gerenciamiento de la operacion.

® Aprendizaje de los accidentes ocurridos.

Los Elementos clave de OSHA 1910.119 son:

Participacion de los empleados. Este elemento requiere que la Gerencia involucre a los
empleados en un nivel elemental del programa PSM. Los requisitos minimos para un Programa
de PSM deben incluir un plan escrito de accién para la implementacién que sirva de consulta
para los trabajadores en el desarrollo de anélisis de riesgos de proceso y de otros elementos de la
gestion de riesgos de proceso. La Gerencia también debe proporcionar un acceso rapido a toda la

informacion requerida para que sea desarrollado bajo el estandar.

Informacion de seguridad de Procesos. La intencion de la informacion de seguridad de
proceso es proporcionar informacién completa y precisa sobre el proceso productivo, que es
esencial para un programa eficaz de gestion de seguridad de procesos y para la realizacién de
andlisis de riesgos de proceso. Las Gerencia de proyectos, de procesos, de operaciones y de
mantenimiento estdn obligadas a mantener actualizada la informacién de seguridad de proceso
sobre los productos quimicos utilizado en el proceso, tecnologia de procesos y equipos de

proceso antes de realizar cualquier anélisis de riesgos del mismo.

Analisis de Seguridad de Procesos. La intencién de este elemento es exigir a la Gerencia
desarrollar un enfoque completo, ordenado y sistemdtico para la identificacion, evaluacion y
control de los procesos relacionados con productos quimicos altamente peligrosos. Los requisitos

minimos son:
v' Establecer un orden de prioridad y realizar el andlisis de acuerdo con el programa requerido;

v" Usar una metodologia adecuada para determinar y evaluar los riesgos del proceso;
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v Abordar los riesgos de proceso, los incidentes anteriores con potencial catastréfico, la
ingenieria y los controles administrativos aplicables a los riesgos, consecuencias de la falta de
controles, emplazamiento instalacidn, factores humanos, y una evaluacion cualitativa de los

posibles efectos de seguridad y salud de la insuficiencia en los controles sobre los empleados ;

v’ La realizacién de estos PHA* debe ser gestionada por un equipo con experiencia, de la

Gerencia de operaciones y Gerencia de ingenieria de procesos;

v' La Gerencia tendrd que establecer un sistema para atender con prontitud las conclusiones y
recomendaciones, asegurar que las recomendaciones se resuelvan y documenten, que las
acciones tomadas se documenten, desarrollar un plan escrito para completar las acciones y
comunicar las acciones a los empleados que trabajan en el proceso o que puede ser afectados

por estas acciones;

v" La Gerencia de ingenieria de procesos es la encargada de actualizar los Andlisis de Riesgos,

revalidandolos por lo menos cada 5 afios.

Procedimientos Operativos. La Gerencia de operaciones liderard la estandarizacion de las
operaciones para mitigar cualquier incidente de seguridad de procesos. La idea es proporcionar
instrucciones claras para la ejecucion de las actividades operacionales siendo consistentes con la
informacion de seguridad de proceso. Los procedimientos operativos deben abordar por pasos
cada fase de funcionamiento, limites de operacion, las consideraciones de seguridad y salud, y

los sistemas de seguridad y sus funciones.

Entrenamiento. La capacitacion ayuda a los empleados y los empleados de los contratistas a
entender la naturaleza y las causas de los problemas derivados de las operaciones de proceso, y
aumenta la conciencia de los empleados con respecto a los riesgos particulares a un proceso. Un
programa de formacion eficaz liderado por la Gerencia de recursos humanos, reduce
significativamente el nimero y la gravedad de los incidentes derivados de las operaciones de

proceso.

Gestion de Contratistas. La intencion es exigir a la Gerencia de los contratistas que son

utilizados para realizar trabajos alrededor de los procesos quimicos, que establezcan

*9 Process Hazard Analisis.
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procedimientos para que cumplan sus tareas, sin comprometer la seguridad y la salud de los
empleados en una instalacion. La Gerencia de toda empresa contratista debe asegurar que sus
empleados conozcan los peligros relacionados con el trabajo, que estén capacitados para realizar
el trabajo con seguridad, y que conozcan el plan de emergencia que se aplicaria ante cualquier

incidente que pueda ocurrir.

Revision de Seguridad Pre-Arranque. Este elemento estd enfocado a la direccion de las
revisiones previas al arranque en las nuevas instalaciones y las instalaciones que han sido
modificadas. La Gerencia General se apoyard en la Gerencia Técnica para llevar a cabo las
revisiones de seguridad de pre arranque, donde se confirmard que: la construccion y los equipos
estén en conformidad con las especificaciones de disefio; que los procedimientos de seguridad,
operacion, mantenimiento y emergencia estén en su lugar, que se hayan realizado los PHA"s
respectivos y que sus recomendaciones se hayan implementado; ademds que las modificaciones
cumplan con los requisitos de gestion del cambio; y que la formacién de cada empleado

involucrado en el proceso se haya completado.

Integridad Mecanica. Este elemento busca garantizar la funcién de contencién de fluidos
peligrosos o energia y que los equipos o sistemas se encuentren aptos para el servicio que
demanda cada aplicacion. Los elementos de un programa de integridad mecdnica deben ser
gestionados por la Gerencia técnica e incluyen la identificacion y clasificacion de los equipos
criticos, desarrollo de procedimientos de mantenimiento escritos, entrenamiento en tareas de
mantenimiento, proceso de inspeccién y pruebas, correccién de deficiencias en los equipos que
se encuentran fuera de ventanas operativas, y el desarrollo de un programa de aseguramiento de

la calidad.

Permiso de Trabajo en Caliente. La Gerencia HSE debe ser el musculo que permita
asegurar el control de los trabajos en caliente asociados con la soldadura y corte en las dreas de
proceso. Los requisitos son: La Gerencia de operaciones deberd emitir los permisos de trabajo en

caliente para trabajos realizados dentro una planta de proceso.

Gestion del Cambio. En este elemento se administran todas las modificaciones de los
equipos, los procedimientos, las condiciones de operaciones y las materias primas que no sean

"de reemplazo uno a uno". Los requisitos el Gerenciamiento del cambio son: el establecimiento
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de procedimientos escritos para gestionar el cambio; abordar la base técnica, impacto en la
seguridad y la salud, la modificacién de los procedimientos de operaciones, informar y capacitar
a los empleados afectados por el cambio; y la actualizacion de la informacién de seguridad de

proceso y la operacion de los procedimientos o practicas.

Las investigaciones de incidentes. La Gerencia General apoyada en las Gerencias Técnicas y
Operativas investigaran cada incidente que se materializado en la empresa o por la operacién de
su negocio, o que razonablemente podria haber dado lugar a una liberacion catastréfica de
quimicos altamente peligrosos en el sitio de trabajo. La Gerencia Técnica establecerd un equipo
de investigacion que luego preparard un informe donde se incluira: La fecha en la que ocurrieron
los hechos, la fecha en que inici6 la investigacion, la descripcion del incidente, los factores que
contribuyeron al incidente y las recomendaciones de la investigacion. La Gerencia estd obligada
a establecer un sistema para atender con prontitud las recomendaciones y conclusiones del
informe de incidente, la documentacion de todas las resoluciones y acciones correctivas. Los
informes de incidentes se revisardn con todo el personal afectado cuyas tareas de trabajo son

relevantes para la investigacion y archivado durante cinco afios.

Planificacion y Respuesta a Emergencias. En la planificacion y respuestas de emergencias
se requiere que la Gerencia General suministre los recursos pertinentes para el entrenamiento de
los empleados en las acciones que deben tomar cuando se materializa el peligro. La Gerencia
debe establecer y aplicar un plan de accién de emergencia e incluir el procedimiento para el

manejo de incidentes menores.

Auditorias de Cumplimiento. La Gerencia realizard auditorias de cumplimiento cada tres
afios para autoevaluar la efectividad del programa PSM identificando deficiencias y asegurando

las acciones correctivas.

Secretos Comerciales. La Gerencia tiene el compromiso de divulgar toda la informacién
necesaria para cumplir con el estdndar de PSM, el andlisis de riesgos, la ejecuciéon de los
procedimientos operativos, planificar y responder ante emergencias y realizar las auditorias de
cumplimiento sin tener en cuenta los secretos comerciales del negocio. (U.S. Department of

Labor Occupational Safety and Health Administration, 2000)
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4.3.2 Gerenciamiento de la Seguridad de Procesos segin SEVESO.

La Directiva SEVESO exige a los paises de Europa a identificar aquellas zonas industriales de
riesgos para que adopten las medidas de prevencién contra los accidentes graves™ en los que
existan sustancias peligrosas y de esta manera limiten las consecuencias para el hombre y para el
medio ambiente. El objetivo de esta directiva es garantizar un alto nivel de proteccién en toda la

Unién Europea.

Para efectos del estudio se considerard solo la informacién contemplada en el articulo 8,
apartado 5, y en el articulo 10 de la directriz SEVESO III y que es relativa al sistema de gestion
de la seguridad y a la organizacion del establecimiento con miras a la prevencion de accidentes

graves.

El sistema de gestion de la seguridad estd orientado a la evaluacion de riesgos sobre todo en
aquellas organizaciones complejas de tipo industrial y que manejan peligros en la operacion. Este
sistema de Gerenciamiento debe incluir toda la estructura organizacional, las responsabilidades
de la Gerencia General y el resto de la organizacién, las précticas, los procedimientos de
operacion, los procesos y los recursos facilitaran la definicién y aplicacién de la politica de

prevencion de accidentes graves.

Para la aplicacion del sistema de gestion de seguridad de procesos se tienen los elementos

considerados por la presente directiva son:

1. La organizacién y el personal: En este elemento se involucra directamente a todas las
personas de la compaiiia que de una u otra forma estan asociados al riesgo de procesos de la
industria. En este elemento se resalta el compromiso y responsabilidad de la Gerencia
General y la Gerencia media. La mejora continua, el constante entrenamiento, y la
participacion de los empleados y el involucramiento en la cultura de seguridad de procesos a

los contratistas son factores claves de €éxito en este elemento.

% Emisiones téxicas, incendios o explosiones, que resulten de un proceso no controlado durante la operacion de
una instalacién o planta de procesos, cuya consecuencia suponga un peligro grave, ya sea inmediato o diferido, para
la salud humana o el medio ambiente, dentro o fuera del establecimiento, y en el que intervengan una o varias
sustancias peligrosas.
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La identificacién y la evaluacién de los riesgos de accidente grave: La Gerencia es la
encargada de adoptar y aplicar los procedimientos para realizar de manera sistemaética la
identificacion de los riesgos de accidente mayor que se puedan generar en la operacion,
incluyendo aquellas actividades desarrolladas por contratistas y que esté asociadas a la
operacion de industria. Una vez identificado los riesgos, es responsabilidad de la Gerencia

evaluar la probabilidad de ocurrencia y las consecuencias.

El control Operacional: En este elemento es clave la gestion de la Gerencia de operaciones,
mantenimiento e ingenieria; dado que para lograr el éxito en el control operacional,
necesariamente se deben construir y aplicar procedimientos e instructivos que garantice un
funcionamiento seguro tanto en el proceso de operaciones como en el mantenimiento. Es
muy importante el Gerenciamiento de las alarmas, la gestion y control de los riesgos

asociados al tiempo de uso de los equipos y una oportuna gestion de la corrosion.

La gestion de las modificaciones: El Gerenciamiento del cambio se hace presente en cada
uno de los modelos de Gerenciamiento ASP por la alta probabilidad de fallo que puede
inducir un cambio no analizado. La Gerencia de ingenieria o proceso es el principal

protagonista en este elemento.

La planificacion de las situaciones de emergencia: Este elemento actia como una barrera
activa ante la materializacién de cualquier peligro. Es aqui donde la Alta Gerencia con el
apoyo de la Gerencia HSE deben asegurar la adopcién y aplicacion de procedimientos que
identifiquen situaciones previsibles de emergencia. Ademads se debe elaborar, poner a prueba
y revisar los planes de emergencia, proporcionando un entrenamiento especifico al personal

adecuado.

El seguimiento del funcionamiento: Este elemento hace referencia a la evaluacion
permanente del cumplimiento de los objetivos fijados por la Gerencia General enmarcado en
la politica de prevencién de accidentes graves y del sistema de Administracion de seguridad
de procesos, ademds de la implantaciéon de mecanismos para investigacién de incidentes o
accidentes. Es responsabilidad de la Gerencia la notificacién de accidentes graves o

incidentes. La Gerencia deberd integrar al seguimiento de gestion empresarial, los
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indicadores que midan la Gestion ASP para garantizar la mejora continua apoyada en

lecciones aprendidas.

Auditoria y el andlisis: En aras de mantener el proceso de mejora continua del modelo de
Gestion ASP, la Gerencia debe evaluar de manera periddica y sistemdtica la politica de
prevencion de accidentes graves y su eficacia. Por medio de auditorias la alta direcciéon
revelara el funcionamiento de la politica aplicada, del modelo de gestion de la seguridad y su
propuesta de mejora, considerando la incorporacién de los cambios recomendados en el

ejercicio de auditoria. (SEVESOIII, 2012)



4.3.1 Analisis de Resultados.

Tabla 4.3-9 Cuadro de andlisis comparativo entre regulaciones. Pilares Compromiso con ASP y Entendimiento de los peligros y riesgos.
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Para este segundo andlisis comparativo; hemos tomado las normativas de Norte América,
Europa y Latinoamérica mds importantes para el estudio. En este caso particular incluimos la
normativa Colombiana para evidenciar la aplicabilidad que tiene la legislacion local en la
Gestion ASP. Como ya hemos descrito en el Disefio metodolégico, estas regulaciones la

analizaremos bajo la luz del estandar CCPS.

En este primer bloque analizaremos los primeros dos pilares descritos por CCPS como lo son
“Compromiso por la seguridad de procesos” y “Entendimiento de los peligros y riesgos”. En este
pilar el cumplimiento normativo es practicamente desértico. La razon es por la misma naturaleza
de las regulaciones; tan solo decir el que y no explicar el cémo. Las regulaciones no necesitan
generar un compromiso con la Gestiéon ASP, puesto que lo que hacen es exigirla. Al final es
obligatorio y si llegara a haber incumplimientos, los resultados inmediatos serian las sanciones.
Por esta razon es que tanto OSHA como SEVESO mencionan muy levemente la necesidad de la
participacion de los empleados dado que son precisamente ellos los que desarrollan y estdn

involucrados en todo el proceso de Gestion ASP.

La legislacion Mexicana por otro lado, si es enfatica en el elemento relacionado con la
“Cultura de seguridad de procesos”; en su normativa describe claramente cuales son las
obligaciones tanto de la Gerencia como las de los empleados, dando una primera sefial de la
marcada influencia que tiene esta normativa del estdndar Americano CCPS. Por otro lado el
decreto #1443 también menciona el compromiso que debe tener la gerencia para desarrollar el
modelo de seguridad; aunque vale la pena resaltar que este decreto estd muy orientado a la

seguridad y salud en el trabajo y no a un modelo de Gestién ASP.

Un aspecto comun en las tres regulaciones (OSHA, SEVESO y NOM28) es el amplio
despliegue realizado a la definicion de los productos peligrosos para los cuales es aplicable estas
normativas. Es mas, gran parte de la normativa la dedican al anexo que describe estos productos.
Por supuesto esto denota una clara debilidad en las regulaciones que legislan en Colombia,
puesto que dejan en claro que aunque menciona el tema del manejo del riesgo, no es orientado a

fatalidades ni catastrofes.

En cuanto al pilar “Entendimiento de los riesgos”, podemos observar una alineacion de las

cuatro legislaciones; dado que este es el objetivo de ellas. Ademads todas siguen el modelo de
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Gestion de riesgos que se ha establecido como paradigma. Identificar, analizar, mitigar,
monitorear y controlar son a grandes rasgos las fases de los modelos de gestion de riesgos

propuestos por las regulaciones.

RISK
MANAGEMENT

Ilustracion 4-10; Paradigma de gerenciamiento de riesgos.

También es importante resaltar que solo OSHA y NOM?28 proponen metodologias para el

andlisis de estos riesgos dependiendo de la complejidad de los procesos. Entre estos podemos

destacar HAZOP, What if, FMEA, Check list o FTA.

Para cerrar este andlisis del primer bloque de pilares, queremos destacar que no todos los
elementos propuestos por los estandares, deben ser necesariamente normalizados o exigidos por
el estado, puesto que las industrias son diferentes y el foco de la Gestion ASP en cada una de
ellas serd de la misma proporcion a la peligrosidad de la industria. Dicho lo anterior, tenemos
entonces que la Gerencia deberd identificar los requisitos exigidos por la normativa, pero
teniendo una cultura propia de gestion ASP que solo la conciencia sobre la importancia de un

modelo de gestion serd quien dictamine los resultados.



Tabla 4.3-11 Cuadro de anlisis comparativo entre estandares por Elementos. Pilar Gerenciamiento del riesgo.
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Este segundo bloque de pilares contiene el hacer y es un aspecto donde las regulaciones o
normativas coinciden casi en todo sus elementos. Sin embargo la normativa Colombiana una vez

mas queda corta en comparacion con las demds.

El primer elemento de este pilar (Gerenciamiento del riesgo.) trata de la normalizacién de los
procedimiento de procesos; elemento que debe ser tomado con mucha propiedad y seriedad por
las diferentes Gerencias de nivel medio, principalmente por la Gerencia de Operaciones y la
Gerencia de Mantenimiento. La mayoria de los desastres industriales y causas de accidentes
catastréficos estd dado por los errores humanos y fallas en la operacion; por esta razén cada una
de las actividades que se desarrollan en el sector industrial que pudiera introducir o generar un
riesgo a la operacién, deberd tener un procedimiento asociado. En este punto coinciden las
normativas norte americana, mexicana y europea. Es sin duda un elemento que no puede faltar

en ningun estandar o regulacion ASP.

Para el elemento siguiente “practica de trabajo seguro” vemos que no fue desarrollada en la
normativa de SEVESO III, aunque pudiese estar descrita en otra normativa europea que no es
objeto de esta investigacion. Por otro lado aunque de manera muy general la normativa
colombiana si hace referencia a este elemento en el item 7 del articulo 12. Por su parte OSHA y
NOM28 son enfaticos en este elemento que por supuesto deberd ser gestionado por la Gerencia

HSE de manera detallada.

El elemento “integridad de los activos” es otro de aquellos elementos que no puede faltar
dentro de cualquier estdndar. Este punto lo tocaremos de manera profunda en el andlisis
comparativo de los modelos del sector puesto que depende mucho de la cultura organizacional,
puesto que es de una naturaleza muy técnica y que su desarrollo dependera de la tecnologia de la
industria. La gerencia técnica o de confiabilidad es la llamada a atender uno de los elementos
mas complejos que tiene cualquier modelo de Gestion ASP, puesto que de este depende el fallo
de los activos que casi siempre termina siendo un evento de seguridad de procesos. Este
elemento tampoco es mencionado por ninguna de las normativas colombiana por su obvia
naturaleza y es justo en este punto donde ya podemos concluir que estas no son coherentes con
los requisitos minimos solicitado por cualquier modelo o regulaciéon ASP y que en Colombia no
existe una normativa orientada a esta disciplina; por lo tanto no la incluiremos es los siguientes

andlisis comparativos.
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La Gerencia de abastecimiento y la Gerencia HSE deben trabajar en conjunto en el elemento
“gestion de contratistas”. La necesidad de involucrar a los contratistas en la cultura HSE es de
vital importancia dado que estos pueden introducir nuevos riesgos asociados a la operacion o en
zonas en las cuales existen ciertos peligros. Por tal razén es tan comun ver este elemento en
regulaciones, normativas y estdndares. Los requisitos de HSE deben estar incluidos desde el
proceso de contratacion, y aunque esto aumentara el costo de cualquier contrato de prestacion de
servicio, el compromiso de la Gerencia con el modelo de gestion ASP lo llevard a tomar la
decision de hacer un andlisis de riesgos donde por un lado de la balanza estard las posibles
consecuencias (seguramente catastréficas) de no mitigar el riesgo introducido por el contratista y
por el otro el dinero que cuesta incluir dentro del contrato la mitigacién de este riesgo. Este
elemento es comun en todas las normativas siendo mds explicito en OSHA y NOM28 que en la

regulacion europea.

El elemento “Disponibilidad operacional” hace referencia a las revisiones de seguridad de pre
arranque y es considerado como un elemento donde se verifica la adecuada gestion del cambio y
la integridad mecdnica y aseguramiento de la calidad. Por lo anterior la alta Direccion tiene en
este elemento una herramienta de control de mitigacién de riesgos y en donde el éxito de este
depende del compromiso y apoyo de la Gerencia media; me refiero a las Gerencias que realizan
modificaciones en planta e introducen nuevos sistemas o procesos a la operacion. Tal es el caso
de la Gerencia Técnica, quien es la garante de las mejoras continuas a las instalaciones o la
Gerencia de Proyectos quien implementa nuevos sistemas € incluso nuevas instalaciones y por
supuesto la Gerencia de Mantenimiento que es la encargada de ejecutar las recomendaciones.
Este equipo multidisciplinario debe realizar de manera conjuntas una ultima revisién a las
instalaciones para garantizar que lo disefiado corresponde a lo instalado y de esta manera evitar
incidentes o accidentes de seguridad de procesos. Por su importancia pudiéramos afirmar que
toda regulacion debiera exigir este requerimiento por lo menos como una lista de chequeo; sin
embargo SEVESO no lo menciona. La ejecucién de esta préctica es otra de las que representa
una relativa perdida por lucro cesante, puesto que lleva tiempo realizar este ejercicio que debe
hacerse con las instalaciones sin operar; sin embargo la Alta Gerencia deberd tener la claridad
para poner en una balanza el tiempo consumido en la realizacion de esta actividad o el dinero

que este representa, con el riesgo que se corre al realizar el proceso mds peligroso en una
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instalacién industrial como lo es el arranque inicial de una instalacién sin chequear que todo esté

correcto, dado las consecuencias generadas por un accidente de seguridad de procesos.

El siguiente elemento a tratar “Conducta operacional” o también llamado Disciplina operativa
no es comun encontrarlo en estindares o normativas, puesto que va mas dirigido a la forma de
Gerencia de las personas y por lo tanto termina siendo un tema cultural. La Gerencia de
Operaciones debe garantizar el complimiento riguroso en forma continua de los documentos en
todas las etapas del proceso y buscar la excelencia operacional, la minimizacién en la variacién
de los rendimientos y la generacion de la cultura de responsabilidad y compromiso del personal
asociado a la operacion. Esta es la razén por la cual las normativas no introducen este concepto
dentro de su politica de cumplimiento. Aunque detallaremos este elemento en el andlisis
comparativo del sector industrial; podemos aclarar que existe otra practica en los modelos de

gestion de activos que fortalece este elemento denominado “Operacion Estructurada”.

En el dltimo elemento del pilar “Gestién de Riesgos” tenemos a la “planificacién y respuesta
de emergencias”. La alta Gerencia debe obligatoriamente (Asi lo consideran todas las
regulaciones normativas y estdndares) en su gestion de reduccion de riesgos, incluir las medidas
pertinentes para evitar dafar a las personas, medio ambiente e instalaciones, instalando sistemas
y equipos de proteccion. El principal apoyo de la Alta Gerencia en esta tarea serd la
Coordinacion de respuesta de emergencia que en algunos casos se encuentra en la Gerencia de
Operaciones y en otros en la de HSE. La conclusion este elemento es de caracter obligatorio y no
encontramos diferencias entre las normativas analizadas, a excepciéon de la regulacién norte

america que remite a una normativa mas especializada como lo es la OSHA 29 CFR 1910.38(a).



Tabla 4.3-12 Cuadro de andlisis comparativo entre estandares por Elementos. Pilar lecciones aprendidas.
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CCPS

OSHA 3132 0 1910.119

Directiva 2012/18/UE
SEVESO III

NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-028-
STPS-2012

DECRETO
#1443 y NTC
5254

Lecciones aprendidas.

Investigacion de incidentes.

11. Investigacién de

incidentes.

6. El seguimiento del

funcionamiento.

10. Procedimiento para la
investigacion de accidentes

mayores.

Meétricas y mediciones.

Articulo 19.

Indicadores de

Auditorias.

SG-SST
N i;tl;::iama de auditorias Artieulo 29.
Auditorias de ) Auditoria de

cumplimiento.

7. la auditoria y el andlisis.

14. Unidades de verificacion.
15. Procedimiento para la

evaluacion de la conformidad.

cumplimiento del
SG-SST

Revision de la gestion y

mejora continua.

Articulo 4. Mejora

continua

Secretos comerciales.

16. Vigilancia.
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En este ultimo pilar “lecciones aprendidas” compararemos en un solo bloque los cuatro
elementos a los que el estdndar maestro nos hace referencia. En primera instancia tenemos que
los elementos investigacion de incidentes y auditorias son coincidentes en las tres normativas
analizadas (OSHA, SEVESO y NOM28). La principal razén es que la Alta Gerencia debe
generar un compromiso de mejora continua a su sistema de gestion ASP, objetivo que solo
logrard si se capitalizan los errores cometidos en la historia y si se garantizan de manera
sistemadtica que estas lecciones sean estudiadas por las nuevas generaciones. Ahora bien; el tema
de investigacion de incidentes a la luz de las regulaciones no solo tiene un foco de aprender de
errores para evitar la ocurrencia en un futuro, sino el de reportar ante las autoridades locales y
dar cumplimiento legal, estableciendo los lineamientos de accién al momento de la
materializacion del peligro. OSHA y NOM28 hacen énfasis en la investigacion e los incidentes
de manera oportuna determinan el limite de tiempo para iniciar la investigacion y el tiempo de

permanencia del informe final.

Por su parte el tema de auditorias, estd tan bien detallado en la normativa mexicana que
recomendariamos la adaptacion de este capitulo en una nueva normativa ASP colombiana,
puesto que a diferencia de OSHA, esta se despacha en paso a paso para la realizaciéon del
ejercicio. Por su parte SEVESO es muy plana en su explicacion dejando el como a la
administracién del industrial. La Alta Gerencia tendrd que capacitar un grupo de auditores

internos para la ejecucion de estas auditorias periddicas.

Para finalizar este andlisis trataremos los dos elementos del presente pilar y que no fue
contemplado por ninguna regulacion o normativa y que si es contemplada por el modelo
maestro (CCPS). Hablamos de los indicadores y revision de la gestion y mejora continua.
Para la Alta Gerencia es vital tener una radiografia a tiempo real de lo que viene sucediendo con
el modelo de gestion ASP adoptado por la compaiiia. Para esto es recomendable que la Gerencia
seleccione los indicadores a los cuales se hard seguimiento por elemento y la definicién de quien

liderara tales elementos.

Del anterior andlisis podemos que a excepcion de la normativa colombiana, las demads
regulaciones cumplen en gran porcentaje con lo recomendado por el estandar establecido como
maestro (CCPS). Hablando de cantidad de elementos sugeridos por el estindar CCPS cubiertos
por las normativas tenemos que OSHA coincide en un 65%, SEVESO en un 50%, NOM28 en un
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55% y lo existente en Colombia en un 35%. Ahora bien; en cuanto a calidad de cumplimiento de
los elementos desarrollados podemos afirmar que NOM28 es la que mds se asemeja al desarrollo
de los procesos de gestion, puesto que evidentemente CCPS ha sido un estdndar utilizado como
referencia para el desarrollo de esta normativa. Luego ubicamos a OSHA que aunque en algunos
elementos queda un poco corto, en otros se extiende a través de otras normativas. Y por dltimo
consideramos la normativa europea (SEVESO), que con sus caracteristicas muestra ser mas

exigencia en el cumplimiento de la ley sin importar el “como”.

Colombia definitivamente carece de una normativa que regule las exigencias de un modelo
de gestion de Seguridad de Proceso y/o manejo o control de riesgos catastroficos asociado a la

industria de procesos, agroquimica, petroquimica o de refinacion.

En el siguiente andlisis analizaremos los modelos de gestion usados por dos empresas del
sector industrial de Cartagena y lo enfocaremos en los roles, responsabilidades e importancia que

juega la Gerencia dentro de los modelos de gestién ASP.
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4.4 Analisis comparativo entre estandar CCPS, normativas OSHA y el sector industrial

de Cartagena

4.4.1 Gerenciamiento de la Seguridad de Procesos en CABOT COLOMBIANA.

La administracién de la seguridad del proceso en Cabot Colombiana hace referencia al
conjunto de todas las précticas enfocadas a reducir los riesgos en las operaciones realizadas por
los equipos para la produccidén y empaque de negro de humo. Este conjunto de practicas son
necesarias para administrar los riesgos del manejo de grandes cantidades de quimicos peligrosos,
que en la planta de Cabot principalmente son el Arotar, Gas natural, Gases de cola y vapor de

agua.

Como toda empresa multinacional de clase mundial, Cabot tiene su un Procedimiento General
de Seguridad de Procesos PSM, cuyo propdsito es el de determinar la forma y manera como la
empresa cumple y administra los riesgos del proceso siguiendo las recomendaciones corporativas
de PSM basadas en los estdndares de la OSHA 1920.119, CFR 29 y en los estdndares
relacionados con seguridad de proceso y ambiental, tales como los GOESS’', para evitar los
impactos negativos a las personas, equipos, vecinos y al medio ambiente. Los objetivos medibles
corporativamente son la reduccion a cero de los eventos de seguridad de proceso (PSEs*?) y las
no conformidades ambientales (ENC>?). El resultado del cumplimiento de ese procedimiento es
la reduccidén de riesgos e impactos en los procesos y recursos usados para la produccién de negro

de humo, tanto a la planta localmente como a todos los interesados.

' Es un término netamente corporativo y es la sigla en ingles de “Global Operations Environmental Safety
Standard”, que se traduce como Estdndares globales operativos de seguridad y medio ambiente. Son los documentos
que definen el mejor disefio actual, los mejores estindares de operacién y mantenimiento para reducir al minimo la
exposicion al riesgo nivel naranja.

>* Es la sigla en ingles de “Process Safety Events” o eventos de seguridad de proceso. Los PSE son aquellos que:
Resultan en una parada de equipo, unidad o de planta de mas de cinco dias; dafios a equipos, unidades o planta en
mds de US$100,000 y/o posibilidad de lesiones graves o impacto ambiental significativo.

> Siglas en ingles de “Environmental Non Conformity” que se traduce en No Conformidad Ambiental. Son
todos los derrames o escapes que requieren ser reportados a las autoridades reguladoras o del gobierno segtn las
leyes, reglamentos o permisos. Normalmente un ENC puede ser considerado un evento de seguridad de proceso
(PSEs) cuando ocurre dentro de las instalaciones de la planta y cumple con los requisitos de PSE.
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PSM

PSE/ENC PHAs
- o

Ilustracion 4-13, Estrategia PSM en Cabot Colombiana.

La gestion de la seguridad de proceso en Cabot, se desarrolla de la siguiente manera:

Construccion de la seguridad en la operacion.

a)  Identificar los riesgos operacionales en todos los procesos (PHAs™ y uso de GOESS)

segln su propia matriz de riesgo.
b)  Evaluar la potencial consecuencia de incidentes (PSE & PHAs).
¢)  Seguir los estandares de disefio de ingenieria (SDDSSS, PSI°® & MOCs® 7).

d)  Mantener siempre actualizada la tecnologia de informacién (PSI & MOCs)

>* Siglas en ingles de “Process Hazard Analysis”, que se traduce como Andlisis de Riesgo del proceso.

> Standards Design database de Negro de humo; Almacén controlado de disefios estandares de equipos para
produccién de negro de humo.

%% Siglas en ingles de “Process Safety Information”, que se traduce como Informacién de Seguridad del Proceso.
Es la informacién completa, precisa y exacta concerniente al proceso.

7 Siglas en ingles de “Management of Change”, que significa manejo o gestién del cambio. Es un sistema de
administracién para controlar las modificaciones a equipos, procedimientos, materia prima y otras condiciones de
proceso diferentes a “reemplazo en especie”, identificandolas y revisdndolas antes de la implementacién de los
cambios
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)
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Desarrollar y divulgar los estandares de seguridad operacional (GOESS).
Consultar las actualizaciones en los GOESS en el desarrollo de los PHA s y los MOC's.

Garantizar la existencia de procedimientos de operaciones y mantenimiento (PSI y

SOPs™).

Realizar las inspecciones de seguridad de equipo e instalaciones antes de la puesta en

marcha (PSSRs™).

Ejecutar la operacion con seguridad.

Realizar el entrenamiento en tecnologia y seguridad para el personal (Capacitaciéon /

GOESS)

Gestion en el ciclo de vida de los procedimientos de operacién y mantenimiento tanto en

procesos principales como actividades asociadas (MOC).

Realizar las investigaciones de accidentes, incidentes y cuasi accidentes (near misses60).

Revisar, analizar y controlar las modificaciones a las instalaciones y las operaciones (MOC

& PHAs, uso de GOESS).

Realizar las revisiones de seguridad de pre arranque antes de la puesta en marcha de los

sistemas modificados (PSSRs & MOCs).

Realizar los controles de seguridad de las instalaciones que estdn fuera de servicio o que se

reactiva después de una parada de planta prolongada (PSSR & MOCs).

Realizar las auditorias para evaluar el cumplimiento de los requisitos del programa de
seguridad de procesos. Para esto es importante la integracidon corporativa de la empresa,
donde grupos auditores de otras sucursales pueden ayudar en las auditorias gracias al

conocimiento de la tematica de cada elemento.

*% Standard Operating Procedures, son los documentos que describen detalladamente la manera segura de operar

las plantas en cualquier tipo de condicion prevista, sea normal o anormal.

> Siglas en ingles de “Pre Start-up Safety Review”, que se traduce como revisién de seguridad en el pre-

arranque.

% En espafiol significa Cuasi incidente. Es un incidente el cual no produjo consecuencias graves a las personas,

medio ambiente o equipos solamente por diferencias en tiempo o espacio de los participes del incidente.
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Elementos de PSM:

Cabot Colombiana se guia por los procedimientos corporativos alineados con los
requerimientos OSHA. Sin embargo ha incorporado un modelo muy interesante basado en
cultura organizacional y las lecciones aprendidas en sus diferentes sucursales. Los elementos en

los cuales se basa el modelo de Gestion de seguridad de procesos son los siguientes:

1)  Compromiso Gerencia.

2)  Participacion del Empleado.

3)  PSI: Informacién de Seguridad de Proceso.
4)  PHA: Anilisis de Riesgo de Procesos.

5)  Procedimientos de Operacion Estandar.

6)  Capacitacion.

7)  Contratistas.

8)  PSSR: Revision de Seguridad previa al arranque.
9)  MI - Integridad Mecénica.

10) Permisos de Trabajo.

11) MOC: Manejo del Cambio.

12) Planeacién y Respuesta ante Emergencias.
13) Auditorias de Cumplimiento.

14) Investigacion de incidentes.

4.4.2 Gerenciamiento de la Seguridad de Procesos en ECOPETROL.

Ecopetrol en su guia ECP-DHS-G-019 de Administracién de Seguridad de Procesos,
“establece los lineamientos que orientan y regulan la gestion de Seguridad de Procesos en
ECOPETROL S.A. dentro del sistema de Gestion Integral de la compaiiia. Aplica a todas las
dreas operativas de ECOPETROL S.A. y a todo el personal directo y de contratistas que
desarrolle trabajos para las dreas industriales de la compaiiia y que puedan afectar a las

personas, la comunidad, el medio ambiente o la propiedad”.

Tal como lo hemos mencionado, la mayoria de los incidentes de proceso resultan de errores o

condiciones que pueden ser atribuibles a rupturas en el control administrativo, como pueden ser:
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inadecuado entendimiento de la tecnologia del proceso, procedimientos de operaciéon o de
emergencia incompletos u obsoletos, modificaciones a equipos no autorizadas o
inadecuadamente disefiadas, programas inadecuados de inspeccion o0 mantenimiento,
conocimiento del trabajo y/o capacitacion inadecuados, supervision inadecuada, y fallas para

comunicar la tecnologia del proceso esencial.

La administracion de la Seguridad de Procesos en ECOPETROL S.A se enfoca en
proporcionar suficientes controles y/o redundancias para evitar un grupo de condiciones que
puedan conducir a incidentes de proceso. El principal objetivo de la Administraciéon de
Seguridad de Procesos dentro de ECOPETROL S.A, es lograr el mejor desempefio operacional,
interviniendo el riesgo, evitando y controlando las pérdidas de contenido como emisiones de
productos o energia, con potencial peligroso y estableciendo las medidas y acciones necesarias
de proteccion y control, para reducir la posible afectaciéon de los eventos peligrosos en las
personas, el medio ambiente, las instalaciones e infraestructura de servicios. El resultado es la

reduccién de accidentalidad operacional, ocupacional y ambiental.

Elementos de la administracion de seguridad de procesos:

La Administracion de Seguridad de Procesos estd integrado por un conjunto de elementos que
se convierten en “lineas de defensa” en el disefio, operacion y mantenimiento de sus procesos y

operaciones.
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Iustracion 4-14, Modelo de Gestién HSE de ECOPETROL S,A.

Los pilares y elementos en los cuales Ecopetrol apoya su gestién son:

¢ Pilar de Cultura y Liderazgo:

1) Cultura Organizacional y Liderazgo en seguridad de procesos
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+ Pilar de Requerimientos.

2) Marco regulatorio y/o juridico
3) Gestion de competencias
4)  Seguridad y desempefio de contratistas

5) Control de cambios de personal.
¢ Pilar de Disefio Seguro

6) Tecnologia del proceso (Informacion de Seguridad de Procesos y Normas y Estandares)
7) Revision de Seguridad de Pre-arranque

8)  Andlisis de riesgos y peligros de procesos.
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% Pilar de Operacion Segura:

9) Procedimientos operacionales, Pricticas Seguras e Integridad operativa (Gestiéon de
activos).
10) Control de cambios de tecnologia.

11) Integridad Mecdnica y aseguramiento de calidad.

¢ Pilar de Planeacion y Respuesta a Emergencias:
12) Planeacion y respuesta a emergencias.

¢ Pilar Mejoramiento continuo.

13) Gestién de incidentes.

14) Auditorias de cumplimiento.

Este conjunto de elementos deben ser aplicados de una manera sistemdtica y proactiva en
todas las operaciones. La Administracién de Seguridad de Procesos se soporta en una activa

participacion de los trabajadores y enlace directo con sistema HSE. (ECOPETROL, 2011)



4.4.3 Analisis de Resultados.
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Tabla 4.4-15 Anilisis comparativo entre estindares ASP y modelos del sector industrial en Cartagena.

OSHA 3132 0

CCPS ECOPETROL
Cultura de seguridad de|Cultura Organizacional y Liderazgo . .
Compromiso Gerencia.
procesos. ASP.
Cur,nphmlento con los Marco regulatorio y/o juridico
estdndares.

Competencia en seguridad de
procesos.

Gestién de competencias

Participacion de los empleados. | Control de cambios de personal Participacion del | Participacion de los
Empleado. empleados
Divulgacién a las partes
interesadas.
Gerenciamiento del Tecnologl.a . del PrOCeSO | pgl: Informacién  de Inforrpacmn de
. (Informaciéon de ASP, normas y . Seguridad de

conocimiento de proceso. . Seguridad de Proceso.

estandares) Procesos.

Identificacién de peligros y
andlisis de riesgos.

Andlisis de riesgos y peligros de
procesos

PHA: Anidlisis de Riesgo
de Procesos.

Andlisis de Riesgos
de Procesos

. . Procedimientos de | Procedimientos

Procedimientos operacionales. o . ., .

Procedimientos operacionales, | Operacion. operativos
. . icti i . . Permi trabaj

Practica de trabajo seguro. Practlc.as Seguras ¢ Integridad Permisos de Trabajo. CrIso de  trabajo
operativa. en caliente

Conducta de operaciones.

Integridad y confiabilidad de | Integridad Mecanica y

los activos.

aseguramiento de calidad.

MI - Integridad Mecénica.

Integridad mecénica

Seguridad 'y  desempefio  de

Gestién de contratistas. . Contratistas. Contratistas
contratistas
Entrenamiento. Capacitacion. Entrenamiento
. . . . MOC: Manejo del . .
Manejo del cambio. Control de cambios de tecnologfa. Cambio ! Manejo del cambio
. o . Revision de Seguridad de Pre-
Disponibilidad operacional. & PSSR. PSSR
arranque
L . Planeacién
. . Planeacion y respuesta a|Planeacion y Respuesta Y
Manejo de emergencias. . . respuestas de
emergencias ante Emergencias. .
emergencias
L . . o Investigacién de | Investigacion de
Investigacion de incidentes. Gestidn de incidentes. [IVESUE _nvestig
incidentes. incidentes
Métricas y mediciones. Nota 3 Nota 6
o o . Auditorias de | Auditorias de
Auditorias. Auditorias de cumplimiento. . .
Cumplimiento. cumplimiento
Revision de la gestiéon y mejora
£ ymg Nota 3 Nota 6

continua.
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Empezaremos por resaltar las grandes coincidencias que hemos podido evidenciar entre los
modelos de Gerenciamiento de la Seguridad de los Procesos de Ecopetrol y Cabot con los
modelos anteriormente caracterizados y en especial el modelo propuesto por la CCPS y la

regulaciéon OSHA.

El modelo de CCPS al que hemos denominado en este estudio como el modelo master por sus
grandes ventajas ante los otros modelos estudiados; ha basado su desarrollo en veinte elementos
que fueron agrupados por “pilares” dependiendo de sus caracteristicas y objetivos. Es

precisamente en estos sus cuatro “pilares” la forma como la CCPS brinda a la alta Gerencia de

cualquier industria (de alto peligro), el soporte para una eficiente gestiéon en la Seguridad de
Procesos quimicos. Por otro lado el modelo adoptado y desarrollado por Ecopetrol ha agrupado
sus catorce elementos en “seis pilares”, con el fin de identificar de manera clara cuales como
gestionar las “lineas de defensa” en todo el ciclo de vida las instalaciones, desde el disefio, hasta
la operacién y mantenimiento los procesos operativos, e incluso de la desincorporacion de los

activos de operacion.

o
e
S
-
B e

Ilustracion 4-16; Pilares CCPS y Ecopetrol.

La cantidad de pilares en cada uno de los modelos no creemos que marque una fortaleza o

debilidad; solo un estilo de Gerenciamiento y unos subprocesos dentro de cada modelo.
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Por otro lado la regulacion OSHA que ha sido la mas utilizada y con mayor éxito a nivel
mundial ha sido practicamente el punto de partida para el desarrollo del modelo propuesto por
Cabot Corporation. Si bien es cierto que ambos proponen catorce elementos y que solo difieren
en uno; este aunque es quizds la mayor coincidencia, también termina siendo la principal
diferencia. Nos referimos a que la caracteristica diferenciadora estd representada por el primer
elemento del modelo de Cabot Colombiana “Compromiso de la Gerencia”, que es el elemento
que le quita el estigma de cumplimiento de una regulacion, para convertirlo en un modelo de
gestién basado en una cultura organizacional donde la Alta Gerencia tiene en su ADN el
compromiso por la seguridad de los procesos y que el modelo de gestiéon administrativa, incluird

la gestién de la seguridad de los procesos.

Entrando en el primer elemento “Compromiso de la Gerencia”, podemos notar claramente que

ambos modelos (Cabot y Ecopetrol) le dan la relevancia que este merece; puesto que un modelo
de Gestion ASP necesita obligatoriamente el compromiso demostrado desde la gerencia por los
recursos que la Alta Gerencia necesita destinar al desarrollo de este tipo de programas, para que
este termine siendo efectivo y de los frutos esperados por la organizacién. Un ejemplo de esto
son las declaraciones en sus politicas en seguridad y salud en el trabajo. Por un lado CABOT
CLOMBIANA dice: “Practicaremos los principios de Seguridad, Salud y Medio Ambiente,
valor clave de la compaiiia, en todas y cada una de las actividades de la empresa. Nuestro
compromiso con los principios de Seguridad, Salud y Medio Ambiente es un compromiso cuyo
objetivo es hacer las cosas bien.” En esta declaracion el término Seguridad hace referencia tanto
a la seguridad industrial como a la seguridad de procesos. Mientras que ECOPETROL S.A.
dentro de su misién y politica establece: “la Seguridad de Procesos como un pilar fundamental
al interior de nuestra organizacion, para posicionar a la comparia como una empresa lider,
competitiva, capaz de ofrecer resultados sostenibles en el tiempo y con un alto grado de

Responsabilidad Social Empresarial.”

En cuanto al “Cumplimiento de los Estdndares”, tenemos que decir que ambas empresas son

estrictamente exigentes con este tema. Por un lado ECOPETROL S.A con la ayuda de la
Vicepresidencia juridica y la direcciéon HSE se encarga de investigar y monitorear permanente la
existencia de normas, regulaciones o cédigos, a nivel mundial, con la finalidad compararse con

la legislacion internacional, para estar permanente actualizado en la materia. Este punto lo
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desarrolla en su elemento “Marco regulatorio y/o juridico” y “Tecnologia de Procesos”. Por otro
lado aunque CABOT COLOMBIANA no establezca un elemento directamente relacionado con
el propuesto por la CCPS; si estd incorporado en su cultura y solo basta mencionar que por
directriz internacional todas sus sucursales dan cumplimiento a la OSHA. Ademads, la base de
datos de los estdndares propios e internacionales que esta empresa maneja, estd a la disposicion

de sus empleados.

En el elemento “Competencia en seguridad de procesos”” amabas empresas procuran dentro de

su cultura organizacional mantener una practica sostenible en cada uno de sus elementos. Gracias
al sistema informatico robusto e internacionalmente compartido de CABOT COLOMBIANA, la
competencia de sus empleados en la tematica ASP es realmente alta. Con procedimientos a la
mano, la Alta Gerencia deja en custodia cada uno de los elementos de ASP de su modelo de
Gestion en manos de trabajadores de diferentes departamentos. Por su parte el corporativo HSE
de ECOPETROL S.A ha liderado el desarrollo de guias, procedimientos y formatos que llevan
de la mano al empleado para realizar cada una de sus actividades bajo la luz de la ASP.
ECOPETROL S.A ha fortalecido su equipo de Gestiéon Integral de Riesgo Operacional que
abandera todos los temas de esta disciplina y que sirven de foco de los elementos de su modelo

de gestion cuyo objetivo serd integrar la cultura ASP y HSE a la linea de operacion.

Para la Alta Gerencia, una informacién completa, exacta y precisa del proceso, es sumamente
importante si se desea administrar efectivamente la seguridad de los proceso. Y para la Gerencia
de Operaciones, Gerencia de Mantenimiento y Gerencia de Proyectos es imperativa su existencia
si se quiere tener éxito en los Andlisis de Riesgos en Proceso y Modificaciones de las
instalaciones. Es por esa razén que tanto CABOT COLOMBIANA como ECOPETROL S.A
mantiene de manera sostenible su sistema de informacién de procesos. De esta manera el
elemento “Gerenciamiento del Conocimiento de Proceso” se hace evidentemente fuerte en ambas
empresas. Por un lado CABOT COLOMBIANA tiene toda su informacion centralizada en una
base de datos de administracion de informacion de procesos en la que se puede ver no solamente
la informacién local sino la de todas las sucursales a nivel mundial. Por su lado ECOEPTROL
S.A estd haciendo la migracién de la informacién a un sistema tan poderoso que puede consultar
no solamente la base de datos de la informacién de seguridad, sino también integrar varios

procesos en los cuales esta informacion esté involucrada.
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Llagamos al elemento que pudiéramos denominar como el punto central de los modelos de
gestion ASP. En donde los Gerentes enfrentan la dura tarea de la toma de decisiones sobre que
tanto mitigar o eliminar el riesgo, lo que dependerd de la tolerancia por parte de la Alta Gerencia

al mismo.

gbe CABOT 2

NERGIA PARA EL FUTUR|

* Priorizar los andlisis.
* Usar una metodologia apropiada.
* La investigacion estara dirigida a:

* Riesgos en el proceso.

e Incidentes previos.

 Controles de ingenieria y administrativos.

» Consecuencias de fallas en los controles.

* Locacion de la planta.

* Factores humanos.

* Una evaluacion cualitativa de los efectos
sobre los empleados causados por fallas en
los controles de seguridad y salud.

* Trabajar con equipo competente.
* Establecer un sistema para:

e Identificar y resolver hallazgos.

* Accion documental tomada.

* Desarrollar un cronograma por accion.

» Comunicar acciones a los afectados.

* Actualizar y/o revalidar los PHA’s.
» Asegurarr los PHA’s en el ciclo de vida.

* Planeacion del andlisis de
riesgo.
* Identificar los peligros.
* Andlisis de consecuencias.
* Evaluar los riesgos.
* Evaluacion de riesgos.
* Evaluacion de Interlocks.
* Ubicacion de instalacion.
* Factores humanos.
* Proceso inherentemente seguro.
* Desarrollo y administracion de
las recomendaciones.
* Requerimientos documentales.

ECOPETROL S.A
CABOT COLOMBIANA

Iustracion 4-17; Proceso de gestién de riesgos.

El proceso de gestion de riesgos en los diferentes modelos es practicamente el mismo; es un
modelo universal enmarcado en el ciclo PHVA. Sin embargo todas las empresas difieren es su
matriz de evaluacion de riesgos que como ya lo hemos mencionado, dependera de la tolerancia al
mismo. Generalmente esta es directamente proporcional al tamafio de la compaiiia; es decir, en
afectacion econdmica una empresa que tiene varias sucursales y con un gran poder econémico,
tendrd una tolerancia al riesgo mucho mayor y viceversa. Una diferencia muy importante entre
estas dos empresas del sector industrial de Cartagena es que CABOT por ser una empresa

multinacional sucursales en mas de 20 paises, aisla el peligro de cada instalacién, lo que le
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permitiria mayor tolerancia al riesgo en las instalaciones. El factor comin de ambas empresas es
el dafio al medioambiente y a la vida de las personas.

PROBABILIDAD
CORECUENCIAS
A B [+ D E
Sucede varias weces
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Ilustracion 4-18; Ejemplo de matriz RAM Ecopetrol.

En cuanto a los elementos “Procedimientos operacionales”, ‘“Practica de trabajo seguro” y
“Conducta de operaciones” propuestos por la CCPA, podemos decir que tanto ECOPETROL

como CABOT lo agrupa en uno y dos elementos respectivamente.

En cuanto al elemento “procedimiento de operacién” consideramos que es especialmente
critico para la Gerencia de operaciones. Para garantizar una operacion continua y sin disturbios,
se debe tener un entendimiento claro de las variables y limites seguros que estdn manejando en el
proceso. Estos procedimientos deben explicar la afectacion a la seguridad y salud de las
personas; asi como los posibles dafios ambientales y/o afectacién a la infraestructura en caso de
operar por encima de los limites permitidos. Aunque CABOT y ECOPETROL manifiestan su
disciplina en este elemento; debemos decir que las diferencias de los proceso de cada una de
estas empresas, son coherentes sus procedimientos y su politica de gestion sobre estos. Lo que si
es notablemente diferente es que ECOPETROL apoyado en la cultura de una empresa lider en
gestion de seguridad de procesos como lo es Dupont ha desarrollado un elemento diferenciador
llamado “integridad operativa” que bdsicamente entrena muy rigurosamente la rutina de la

operacion basado en:

* Entrega y recibo de turnos.
* Permisos de trabajo.

* Rondas estructuradas y cuidado basico de equipos.
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* Plan de aseguramiento del conocimiento.

* Guias de control.

Esta dltima busca proteger en primera medida los equipos y la operacion, y finalmente busca
la eficiencia econdmica basado en llevar las variables de operacién a niveles mas rentables por
medio de ahorros energéticos, estabilizacion de la operacion y llevando al punto de operacion

optima de cada uno de los equipos.

El siguiente elemento que analizaremos es “Integridad Mecanica” y es quizas el elemento de
mayor cohesion con otro modelo de Administracion como lo es la Gestion de Activos

Industriales.

e

Iustracion 4-19; Modelo de Integridad Mecénica y aseguramiento de Calidad de Ecopetrol S.A.

El modelo de Ecopetrol S:A se basa toda su estrategia en la gestién sobre equipos criticos®'.
Por tal razén el punto de partida es la definicion de sistemas, equipos y componentes criticos por
seguridad de proceso. A estos activos se les despliega una estrategia de aseguramiento de calidad
una vez es realizada la incorporacién; sin embargo que proceso de aseguramiento de calidad
inicia desde la misma concepcién de ingenieria conceptual. Una vez incorporados, estos activos
deben tener identificado sus tareas criticas®’; actividades que obligatoriamente debe estar

descritas en un procedimiento. La realizacion de estas actividades debe ser llevada a cabo por

' Equipos que ante una falla generarfa un accidente de seguridad de proceso que pudiera ser un incendio,
explosion, liberacion de sustancias toxica que afectarfan a las instalaciones, a las personas y al medio ambiente.

62 Actividad que de ser ejecutadas de manera inadecuada o por personas sin las competencia apropiadas,
generaria un accidente de seguridad de proceso que pudiera ser un incendio, explosidn, liberacién de sustancias
toxica que afectarian a las instalaciones, a las personas y al medio ambiente.
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personas competentes y estos procedimientos deben ser revalidados a través del ciclo de vida del
activo. En este modelo la Gerencia de Mantenimiento debe desarrollar un programa de
aseguramiento de calidad sobre los repuestos y reparaciones denominado criticos®; los cuales
deberdn ser identificados para realizar una exhaustiva inspeccion antes de ser instalados. La
Gerencia Técnica tiene la responsabilidad de llevar a cabo sus pruebas, inspecciones y
mantenimiento preventivo, mientras que la Gerencia de mantenimiento tendré la responsabilidad
del desarrollo de las actividades reparaciones y modificaciones. Todos estos activos deben ser
optimizados y mejorados de manera continua por lo cual la Gerencia deberd optar por
implementar los modelos de ingenieria de confiabilidad que a su vez aumentard la productividad

y disminuira el riego.

Cabot Colombiana por su parte también tiene un modelo en el que se integra la gestion ASP

con la Gestion del mantenimiento.

Mechanical M1 Quality Assurance (QA) Program
Integrity Electrical and Mechanical Equipment Plant Reliability Programs
E512N abricate Nspec nsia perate aintamn
(M) Desi Fabricat: I t Install Operat Maintai

Planned Maintenance (PM)
Predictive (PdM)

Preventive [Py

PSM
oP

Elements PSI, PHA P33R

Training

Iustracion 4-20; Modelo de Integridad Mecénica y aseguramiento de Calidad de Ecopetrol S.A.

En la ilustraciéon podemos observar la relacion entre algunos de los elementos de ASP con la

Gestion de Integridad Mecdnica a través de todo el ciclo de vida del activo.

Otro de los elementos considerando criticos para cualquier modelo de seguridad de procesos.
Hablamos del “Manejo del cambio”. Este como ya lo hemos mencionado, se refiere a un sistema

de administracién para controlar las modificaciones a equipos, procedimientos, materia prima y

% Partes o componentes que ante un fallo, generaria un accidente de seguridad de proceso que pudiera ser un
incendio, explosién, liberacién de sustancias toxica que afectarian a las instalaciones, a las personas y al medio
ambiente.
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otras condiciones de proceso diferentes a “reemplazo en especie”, identificindolas y revisandolas
antes de la implementacion de los cambios.
El flujo grama o proceso de manejo del cambio en cada una de las estas empresas, estd

direccionado de la siguiente forma:

cABoT

INICIO Y APROBACION o
DE LA IDEA a) Procedimientos de control de

cambio.

) b) Dirigirlo a las bases técnicas,
ANALISIS TECNICO impacto en seguridad y salud,
modificacién de procedimientos de

. operacion, periodo de tiempo
APROBACION DEL requerido, y autorizaciones

CAMBIO .
requeridas.

: ¢) Informar y entrenar empleados

IMPLEMENTACION afectados.
DEL CAMBIO

d) Actualizar informacién de
seguridad en proceso,

s procedimientos de operacion y
practicas.

Ilustracion 4-21; Proceso de manejo del cambio.

A pesar que los modelo de Gerenciamiento del cambio son similares; hay una diferencia
importante al dia de hoy. Esta diferencia consiste basicamente a la integracion que ha hecho
Cabot Corporation de su modelo de Gestion del cambio con el sistema de gestiéon de proyectos
“CMS” y con su sistema de permiso de trabajos. De esta manera si cualquier ejecutor realiza una
actividad que involucre un cambio, el permiso de trabajo lo dird y lo obligard a cumplir los
requerimientos de tal proceso. Ecopetrol por su parte ha adquirido una herramienta que guiara
todo el proceso de control de cambio a través de un flujo de aprobaciones en diferentes etapas

para garantizar el debido proceso.

Otro elemento de gran relevancia también considerado como elemento critico son las
revisiones de seguridad de pre-arranque. Como ya lo hemos mencionado este elemento consiste
en la verificacion de que se haya dado el debido proceso en la construccion, precomisionamiento

y comisionamiento de una nueva instalacion o la ejecucion de algin control de cambio. Ambas
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empresas son lideres en el uso de esta practica, sin embargo existen ciertas diferencias entre las

que destacamos:

a. Ecopetrol S.A incluye en el ejercicio el mantenimiento realizado a las plantas de equipos
mayores. Esta particularidad la hemos notado en el modelo de Ecopetrol S.A y es pertinente para

generar la cultura del control de cambio de tecnologia.

b. Cobot Colombiana se apoya en una practica denominada DSR® (revisién de la seguridad
del disefio) para realizar el ejercicio a las revision de seguridad a la ingenieria conceptual y
basica. Este ejercicio es similar al realizado en la revision de seguridad de pre arranque (PSSR o
RSPA®). Esto lo consideramos como una fortaleza, puesto que corregir en la fase de ingenieria
genera un impacto infimo en comparacion a corregir en la fase de construccion.

C. Ecopetrol S.A ha establecido diferentes listas de chequeo dependiendo del tamafio de la
modificacién. Asi, se utilizard un modelo mas completo para instalaciones de nuevas unidades o
sistemas; y un modelo simplificado para cambios menores. Sea cual sea la magnitud de la
instalacion, siempre se utilizard una lista de chequeo obligatoria que revisard los elementos del

modelo ASP, lo que termina siendo una gran fortaleza para el proceso.

Por ultimo queremos destacar la gran fortaleza que tiene Ecopetrol S.A en su sistema de
“Manejo de emergencias’; la brigada y/o el equipo de bomberos de Ecopetrol S.A es realmente
fuerte; preparado para las posibles emergencias generadas por el manejo de las sustancias
peligrosas existentes en las instalaciones. Para ello el equipo estd en constante entrenamiento, se
han realizado andlisis de consecuencia, procedimiento de respuesta a emergencia y el
equipamiento para la respuesta a emergencias es muy completo. Por su parte Cabot Colombiana
aunque no tiene la infraestructura de una empresa como Ecopetrol S.A, si tiene una brigada de
emergencia conformada por los mismos operadores y un plan de respuesta a emergencia en

donde se apoyan con brigadas vecinas.

% Design safety review.
65 Revisi6n de Seguridad de pre arranque.
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5 Conclusiones

Se concluye que el estindar de la gestion de ASP mds robusto, completo y adaptable a
cualquier tipo de industria que maneje productos peligrosos es el desarrollado por el Centro para
la Seguridad de Procesos Quimicos (CCPS); la cual se basa en el desarrollo de veinte elementos
agrupados en cuatro pilares fundamentales. EI CCPS ha desarrollado casi que un libro por
elemento y ha puesto a disposicién a la academia todo su desarrollo investigativo y conocimiento

de los temas desarrollados a la Administracion de Seguridad de los Procesos.

La primera gran conclusién sobre los elementos analizados es que los Altos Directivos del
sector industrial de mamonal deben promover un cambio cultural para afrontar con
responsabilidad el reto de adoptar un modelo de Administraciéon basada en la seguridad de los
procesos. El apoyo de la alta gerencia es absolutamente necesario para el logro de los objetivos
propuestos por ASP. El seguimiento al cumplimiento de estas metas debe estar alineado y tener
la misma rigurosidad que las exigencias realizadas a los indicadores de otros departamentos

(finanzas, produccién y mantenimiento).

Concluimos que el obliga y exige cumplimiento. El liderazgo y el compromiso visible de la
Alta Gerencia y la Gerencia media es el mayor punto de apoyo para alcanzar los objetivos

propuesto por los modelos de Administracion de seguridad de los procesos.

Ilustracion 5-1; Linea de mando y factores claves en la implementacién de los modelos ASP.
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Aunque el liderazgo y la iniciativa son necesarios en todos los niveles de la organizacién, es
crucial que la Direcciéon y la alta gerencia proporcionen apoyo visible y participen
personalmente. La Linea de Mando tiene la responsabilidad de dirigir y administrar ASP y es
demostrado que la excelencia en los modelos de gestion de seguridad de procesos se logra

cuando los lideres de una organizacién son los directamente responsables por la seguridad.

Las Empresas analizadas en el sector industrial de mamonal; demuestran el compromiso que
tiene la Alta Gerencia con la gestion de seguridad de los procesos y esta se ve reflejada en la
declaracion de la misién o politica general de las mismas. Este elemento es vital para la

implementacion y sostenibilidad del modelo, dado los recursos y el tiempo que se deben invertir.

Concluimos que es necesario establecer a través de regulaciones gubernamentales el estricto
cumplimiento de normas de disefios o buenas practicas de ingenieria en el desarrollo de
actividades o tareas criticas segun el proceso en el sector industrial. A pesar de los grandes
vacios existentes en la legislacion colombiana referente a los temas de seguridad de procesos; las
empresas analizadas en el sector industrial de mamonal; cumplen con regulaciones
internacionales y estarian preparadas ante la incorporacion de regulaciones de ASP a la industria

Colombiana.

Las Empresas analizadas en el sector industrial de mamonal han implementado modelos muy
parecidos a los mejores estdndares o regulaciones internacionales. Sin embargo estos han sido

desarrollado o adaptado a la cultura organizacional de cada uno de ellos.

La rotacion en el departamento de Gestion de Riesgos del personal de otros departamentos
criticos tales como la Gerencia de Operaciones, Gerencia de Mantenimiento y Gerencia de
Ingenieria ha sido una prictica no muy comin, pero que ha dado resultado. Por tal razén se
recomienda el uso de esta practica. Sin embargo y a pesar de la efectividad de la estrategia de
rotacion de los empleados por el departamento de Gestion del riesgo o HSE (lideres o gerentes);
esta no ha sido adoptada por el sector industrial de Cartagena. Por lo anterior pudiéramos
concluir que existe el temor en la junta directiva o Alta Gerencia de descuidar otros procesos
considerados como primordiales para el desarrollo del negocio y se desaprovecharia una

oportunidad inmejorable de catapultar el sistema de gestion en ASP a niveles de clase mundial.
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La célebre frase “Quien tiene la informacidn, tiene el poder” resume en gran parte nuestra
posicién frente al elemento “Gerenciamiento del conocimiento de proceso”. Por lo que
concluimos que la Alta Gerencia de cualquier empresa que maneje sustancias peligrosas debe
garantizar tener absolutamente toda la informacidn relacionada a sus procesos, organizada y
actualizada. Lo anterior significa que aunque tener la informacién organizada y actualizada
cuesta; no tenerla no tendria precio. Por esto consideramos el “Gerenciamiento del conocimiento de

proceso.” Como un elemento critico en los modelos de seguridad de los procesos.

Concluimos que la carta de navegacion para la toma de decisiones es la matriz RAM de los
modelos de gestion ASP de cada una de las empresas. Por tal razén el elemento “Identificacion de
peligros y andlisis de riesgos” es considerado como un elemento critico del modelo ASP. Para la
Alta Gerencia es absolutamente importante cuantificar los riesgos a los cuales se encuentra
expuesto por su actividad industrial y con base en este invertir los recursos necesarios para

llevarlo a niveles aceptables para la compaiiia.

Como conclusién importante recalcamos la obligacién que tiene la Alta Gerencia, apoyandose
obviamente en la Gerencia de Operaciones en desarrollar, implementar y mantener todos los
procedimientos operacionales y hacer una valoracién de riesgo al desarrollo de las actividades
descritas en estos. Aquellos procedimientos operacionales criticos por ASP; entendiéndola como
aquellas actividades que en caso de ejecutarse de manera inapropiada, pudiera generar un
accidente de seguridad de procesos; deben ser constantemente revisados y evaluar su eficacia
para mejorarlos continuamente. Todo modelo de Gestion de ASP debe estar apoyado en un
sistema de gestion de calidad (ISO 9000) que permita estandarizar sus procedimientos
operacionales y de mantenimiento. De esta manera se mitiga el riesgo de ocurrencia de una

catastrofe producto de errores humanos.

Por otro lado consideramos clave que la Alta Gerencia se apoye en la Gerencia de HSE para
generar la cultura del desarrollo de las practicas trabajo seguro. Estos sistematizan el proceso de
actividades no rutinarias y ajenas a la operacidn, a través de procedimientos y permisos de
trabajo que gracias a un sistema de verificacion y autorizacion, la operacion se entera y controla
los peligros y riesgos nuevos que pudiesen introducirse a la operacion.

Concluimos que la Alta Gerencia debe exigir a la Gerencia de operaciones la definicion de las

ventanas de operaciones de cada uno de sus procesos. De esta manera se logrard en primera
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instancia operar de manera segura por debajo de los limites confiable de integridad de cada uno

de los activos y por el otro lado se buscara de manera constante optimizar la operacion

trabajando dentro de las guias de control. (API 584, 2014)

Critical limit high Failure accurs quickly

Targat range high

Stalve, Safe to operate
reliable Target Optirmal

Target range low

L,
— Standard kevel low Failure occurs with sustained

i

Operating
window Critical lmit low Failure occurs quickly

Ilustracion 5-2; Ventanas operativas y de integridad.

Una vez el proceso opere de manera estable dentro de las guias de control, decimos que el

negocio estd operando de manera eficiente, maximizando su rentabilidad.

En cuanto al elemento de Integridad Mecanica hemos concluido que:

1.

La Alta Gerencia debe movilizar a todas las areas técnicas (Gerencia Técnica,
Gerencia de Operaciones y Gerencia HSE) de la organizaciéon a realizar de
manera concienzuda el ejercicio de criticidad de sistemas, equipos y
componentes.

La Alta Gerencia de la mano de la Gerencia de Mantenimiento, debe priorizar sus
recursos de mantenimiento hacia la gestion de los equipos criticos por seguridad
de procesos.

La gestién de la Gerencia Técnica debe estar enfocada sobre equipos criticos por
ASP, dando cumplimiento al 100% de los planes de inspecciones, pruebas y

mantenimiento preventivo de los equipos criticos por ASP.

Ademads el modelo de Gestion de activos de la compaiiia debe ser desarrollado bajo los

lineamientos de seguridad de procesos para que ambos cumplan su mision; que es el de sacar el

mayor provecho de los activos y tratar de prolongar su vida util, pero de manera segura y

confiable.
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Aunque existen otros modelos de Gestion orientados al Gerenciamiento de activos
industriales, al riesgo afectacion el medio ambiente y al riesgo de afectacion de las personas;
cada una de esta le da un enfoque casi que individual. Los Modelos de Gerenciamiento de la
seguridad de Procesos apuntan a estos tres objetivos (activos, personas y medioambiente) e

integra los demos modelos de Gestioén que no son mutuamente excluyentes.

Equipos con escenarios potenciales de
afectacion Econdmica principalmente.
Enfocado a la disponibilidad de los
activos.

Procesos 'y equipos con Gestién de
escenarios potenciales de alta Activos
consecuencia de afectaciéon a 1SO 55000
Personas, Medioambiente y

dafio a equipos (Econémica). ‘> : |
) Procesos y equipos con

. Gerenciamiento R 1 escenarios  potenciales
» Sepuridad de . de afectacion a

Personas..
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Ilustracion 5-3; Relacién modelo ASP con Modelos complementarios.
Concluimos que si la Alta Gerencia tiene implementados modelos de Gestion de Activos,
Seguridad Industrial y Proteccion al medio ambiente, estos apalancan el proceso de

implementacién de un modelo de Administracién de Seguridad de Procesos mucho mds sélido.

Otra conclusién importante es el foco que debe hacer la Alta Gerencia a la Gestién de
contratistas. Los contratistas hacen parte de la operacién rutinaria dentro de la industria de
procesos; por lo cual se debe incluir dentro de los planes de Gestion para que trabajen de manera
mancomunada conociendo los peligros y riesgos a los que se exponen y desarrollar

procedimientos para que sus actividades no introduzcan nuevos riesgos a los procesos.

La implementacion por parte de la Alta Gerencia de un sistema de gerenciamiento de control
del cambio es de suma importancia, puesto que es la Gnica manera de evitar que se degrade el
disefio original en el cual se evaluaron los riesgos de la operacién. Un sistema de control o
manejo del cambio, obligaria al analisis de los nuevos riesgos que introduciria el cambio,

optimizando de ser necesario, las barreras del sistema. Ahora bien, el reto de la Gerencia estard
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orientado al cambio cultural; hasta lograr en el ejecutor la conciencia necesaria de no realizar

ninguna modificacién sin antes avaluar los respectivos riesgos.

Para lograr la mejora continua, se hace necesario implementar un sistema que identifique de
manera temprana fallas en el sistema de gestion de ASP y que reporte y documente incidentes
ocurridos. Esto genera lecciones aprendidas que evitaran en un futuro repetir fallas similares. En
este proceso se debe definir un establecer muy bien el alcance de la investigacion, involucrar a
personal competente, monitorear las pricticas de investigacion de incidentes, asegirese de que
todos los incidentes sean reportados, iniciar investigaciones lo mas pronto posible, realizar la
recolecciéon de datos, usar las técnicas adecuadas para el andlisis de los mismos, hacer el
respectivo RCA66, desarrollar recomendaciones efectivas vinculando de manera clara las causas
con las recomendaciones, ejecutar estas recomendaciones, comunicar resultados y hallazgos a los
interesados, mantener los registros de las investigaciones, registrar todos los incidentes

reportados y analizar las tendencias de incidentes.

Concluimos que la Alta Gerencia debe incluir en su modelo de Gestiéon ASP la realizacion de
auditorias internas, si quiere tener un modelo clase mundo que apunte a “cero accidentes’.

El Liderazgo es el “Motor”

Reaccion Prevencion

LAMETA ES

Accidentabilidad

Reactivo Dependiente Independiente  Interdependiente

Ilustracion 5-4; Evolucion de la cultura de Seguridad de Procesos (Curva Bradley).
Se concluye que en el plan de implementacion de los modelos ASP, la Alta Gerencia debe

hacer las evaluaciones periddicas para establecer el grado de madurez en el que se encuentra el

6 Root Cause Analisys. El andlisis de causa raiz es un método usado para resolver de manera definitiva
problemas, eliminando los defectos luego de la identificacion de las causas.
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modelo Administrativo de ASP. El objetivo debe ser un modelo que logra el “cero accidente”

gracias al trabajo en equipo orientado a la prevencion de manera interdependiente.

La Alta Gerencia debe estar preparada para reaccionar ante cualquier emergencia; esta es
considerada la dltima barrera luego de que se materializa el peligro. La Gerencia de Operaciones
debe procurar por el entrenamiento de los operadores, puesto que esta es la primera linea de
defensa. La prevencion y respuesta a emergencia debe ser un elemento obligatorio dentro de todo
modelo de Gestion ASP. Entendiendo este como la ultima barrera de mitigacion de un incidente

independientemente de su nivel de consecuencia.

Concluimos que los elementos criticos en un modelo de Gerenciamiento de seguridad de

Pprocesos son:

de sé,if:;u_lzidraﬂmde pro&so?.

| C"ulturii

* Informacién de Seguridad de Proceso.
* Identificacién de peligros y anélisis de riesgos.
o nrarl * Procedimientos operacionales, Practicas Seguras e Integridad operativa

* Integridad, aseguramiento de calidad y confiabilidad de los activos.
* Revisién de seguridad de pre arranque.
* Manejo del Cambio.

* Planeacion y respuesta a emergencias.
* Gestion de incidentes.

Personas

Ilustracion 5-5; Elementos Criticos de Seguridad de Procesos.
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7 Anexos 1 (Casos Historicos)

7.1 Flixborough

En junio de afio 1974, la planta de Flixborough Works de Nypro Ltd. Fue destruida por una
gran explosion. La consecuencia fue de 28 trabajadores muertos y 36 sufrieron con heridas
graves. Ademads hubo grandes pérdidas econdmicas por dafos a instalaciones, ya que casi toda la

planta fue devastada. Este accidente tuvo su origen en la planta de produccidn de caprolactama.

Iustracion 7-1; Destruccion de planta en Flixborough.

El proceso es exotérmico y se realiza en unos reactores donde se tiene una atmosfera
explosiva que es inertizada con inyeccion de nitrogeno. Antes de la ocurrencia del accidente, se
evidencié una fuga en uno de los reactores producto de una fisura. Sin un anélisis de riesgos ni
un proceso de gestion de cambio, el personal de mantenimiento con el consentimiento de la
gerencia de produccién procedié a remplazar este reactor por un ducto tipo "by-pass" que unia
los reactores antecesor y predecesor al eliminado. Y fue precisamente este ducto el que falld,
produciendo un escape de aproximadamente 40 Tm de ciclohexano, formando una nube

inflamable que explotd inmediatamente.

Las consecuencias fueron:

*  Destruccioén total de la unidad de caprolactama.

e 28 muertos, 36 heridos de gravedad y cientos de afectados con heridas menores.
e Daios a empresas vecinas y vecindarios aledafios.

e Extensidn de los dafios a otras instalaciones cercanas.
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REACTOR 5, removido
para mtto.

REATOR

REATOR
06

Juntas de expansao
entre os reatores

Iustracion 7-2; Esquema de operacion de los reactores.

Analisis de las causas del accidente.

La investigaciones conducen a que fue el tubo con el que remplazaron el reactor el que falld
por sobre presion. Sin embargo los fallos detectados de tipo organizacional y de gestion de
seguridad de procesos agravaron la situacion. Entre estos destacamos:

No se encontrd informacion respecto a la modificacion realizada, ni ingenieria detallada y una
clara violacion a los cédigos de disefio.

El personal encargado del disefio no era competente para tal actividad; ademas la Gerencia
nunca conté con personal que gestionara los cambios en la unidad y vigilard este tipo de
acciones.

El modelo de gestion que gobernaba la Alta Gerencia y la Gerencia de niveles medios
(operaciones y mantenimiento) tenia como prioridad la produccién por encima de la seguridad de
procesos; puesto que no existia un modelo de gestion ASP. Lo anterior redundé en la falta de

gestion de las modificaciones.

Lecciones aprendidas.

Se hace absolutamente importante la existencia de las legislaciones estatales que regulen
sobre empresas que manejen riesgos de accidentes graves. Ademds la ubicacion geogrifica de
este tipo de compaiias también deben estar legisladas y prohibir la invasiones o creacién de

poblaciones cerca a estas instalaciones.

La industria expuesta a accidentes catastréficos debe tener un modelo de gestion de seguridad

de procesos, que genere la cultura disciplina operativa, con procedimientos operacionales
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establecidos, con personal entrenado y con una gestion o control de cambios bajo el uso de
codigos y normas de disefio que garanticen un manejo seguro de las instalaciones. Lo anterior
priorizaria la seguridad sobre la produccién. (Grupo Universitario de Investigacion Analitica de

Riesgos, 2015)

7.2 Seveso, Italia, 1976

En julio de 1976, un reactor de la planta Icmesa Chemical Company en Seveso (Italia), se
genera una emision de sustancias toxicas entre las cuales estaba una de muy alta toxicidad como
lo es la dioxina (TCDD®’). Esto desaté un gran accidente de seguridad de procesos por las

multiples intoxicaciones y los dafios generados al medio ambiente.

En la planta de ICMESA, fabricaba pesticidas y plaguicidas y estaba ubicada en Seveso,
Italia. Como insumo se utilizaba una sustancia toxica tetraclorobenceno la cual generaba una

reaccion altamente exotérmica que al terminar se adicionaba acido clorhidrico.

El dispositivo de seguridad del reactor era un disco de ruptura que descargaba directo a la
atmoésfera. Como subproducto de esta reaccion se obtenia otra sustancia como lo es el TCDD que
es el mas toxico de todas las dioxinas. Las reacciones en este tipo de planta son por bache, el dia
anterior al accidente se inici6 el proceso pero no culminé dejandolo para el dia siguiente donde
finalmente se generd una reaccidn exotérmica de tipo runawayég, esto generd un aumento subito
de la presion accionando el disco de ruptura. En este momento se inicia el mayor de los desastres
industriales de la historia con la descomunal emisién de una gran nube téxica con altas

concentraciones de TCDD (3.500 ppm).

Alrededor de mil ochocientas hectdreas fueron cubiertas por esta nube toxica afecté a mas de
800 personas. El destre ambiental y la afectacion a las personas fue tan grande que aun se tienen

consecuencias de tal evento.

%7 La tetraclorodibenzo-p-dioxina, llamada habitualmente TCDD, es un compuesto orgénico persistente de la
rama de las dioxinas.

6% Reacciones quimicas o fisicas ya sean deseadas o indeseadas que se auto aceleran en un proceso descontrolado
al producirse una generacion de calor mayor que la capacidad de refrigeracién del sistema.
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Iustracion 7-3, Esquema de operacion de la planta Icmesa en Seveso.

Analisis de las causas del accidente.

El evento limite que el runaway del reactor y el origen de esto pudo haber sido causado por: la
interrupcion del bache de produccién sin intervenir por varios dias; o por una variacién en el
orden del proceso productivo de la patente original; o fallos operacionales en el proceso de
neutralizacion o definitivamente un mal disefio de la barrera de proteccion como lo es un disco

de ruptura que alivia sumancias toxicas al ambiente.

Lecciones aprendidas.

Se hace absolutamente importante la existencia de las legislaciones estatales que regulen
sobre empresas que manejen riesgos de accidentes graves. Ademds la ubicacion geogréfica de
este tipo de compaiias también deben estar legisladas y prohibir la invasiones o creacién de

poblaciones cerca a estas instalaciones.

En los andlisis de riesgos se debe evitar al maximo el uso de sustancias extremadamente
toxicas y si finalmente el disefio lo contempla como ultima opcién, la Gerencia debe evaluar
todos los controles de los mismos mitigando sus consecuencias y probabilidades de ocurrencia.
Asi mismo debe suceder con aquellos procesos que produzcas reacciones incontroladas. Estas
deberédn ser sometidas a controles de ingenieria que mitiguen tal evento. Lo anterior obliga a la
Gerencia General a implementar un modelo de ASP que involucre el concepto de disefios

seguros de plantas de proceso.
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Finalmente pero no menos importante, tenemos que la Gerencia de toda planta industrial tiene
que contar con un modelo de preparacion y respuesta a emergencia que ataque tales eventos para

mitigar como udltima barrera los accidentes o incidentes de seguridad de procesos.

7.3 San Juan de Ixhuatepec, México DF, México, 1984

La zona de almacenamiento de GLP de PEMEX en de San Juan de Ixhuatepec, fue el sitio
donde se desencadené una serie de incendios y explosiones que cobraron la vida de méas de 500
personas y ocasionaron la devastacion de practicamente todos los activos de la compaiiia. Ese

noviembre de 1984, quizds uno de los peores dias de la industria del petréleo de México.

Ilustracion 7-4, Zonas afectada por accidente en PEMEX.

Luego de que se generara una nube inflamable de mds de 2 hectdreas por la perdida de
contenciéon en una de tuberia de 87, esta hizo contacto con un punto caliente que finalmente
inicio el incendio. La UVCE® gener6é gran incendio de gran magnitud que afecté viviendas

aledafias y desaté multiples explosiones por afectacion a tanques aledafios por BLEVEs™.

% Deflagracién explosiva de una nube de gas inflamable que se halla en un espacio amplio, cuya onda de presién
alcanza una sobrepresion maxima del orden de 1 bar en la zona de ignicion.

0 acrénimo inglés de "boiling liquid expanding vapour explosion" (explosién de vapores que se expanden al
hervir el liquido). Este tipo de explosién ocurre en tanques que almacenan gases licuados a presion y
sobrecalentados, en los que por ruptura o fuga del tanque, el liquido del interior entra en ebullicién y se incorpora
masivamente al vapor en expansion.
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Iustracién 7-5, Imdgenes del accidente en PEMEX en San Juan de Ixhuatepec.

Analisis de las causas del accidente.

Tal como lo mencionamos anteriormente, el sobrellenado de uno de los recipientes sobre
presiond una de las tuberias de GLP que terminé fallando por la no actuacién de los dispositivos

de seguridad ocasionando la perdida de contencidn.

Lecciones aprendidas.

Se hace absolutamente importante la existencia de las legislaciones estatales que regulen
sobre empresas que manejen riesgos de accidentes graves. Ademds la ubicacion geogréfica de
este tipo de compaiias también deben estar legisladas y prohibir la invasiones o creacién de

poblaciones cerca a estas instalaciones.

La Gerencia de toda planta industrial tiene que contar con un modelo de preparacién y
respuesta a emergencia que ataque tales eventos para mitigar como ultima barrera los accidentes

o incidentes de seguridad de procesos.

La planta no contaba con un sistema de proteccion de grandes de almacenamiento de GLP; ni
con sistemas de detecciéon de gases; paros de emergencia. La Gerencia debe evaluar todos los
controles de ingenieria en el almacenamiento de GLP o productos combustibles, mitigando las
consecuencias de incendio o explosion sus probabilidades de ocurrencia. Lo anterior obliga a la
organizacion a implementar un modelo de ASP que involucre el concepto de disefios seguros de

plantas de proceso.
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7.4 Accidente De Bhopal, India, 1984

En diciembre de 1984, la india sufri6 el desastre industrial considerado por muchos expertos
como el mds devastador de toda la historia. Este hecho ocurrié en las instalaciones de Union
Carbide ubicada en la ciudad de Bophal que tenia a esa fecha una poblacién de 800.000
habitantes. La liberacién de una nube téxica de isocianato de metilo (MIC’") produjo cerca de
4000 muertos mds de 180.000 heridos y afectados, es decir mas del 25% de la poblacién se vio

afectado por este accidente de seguridad de procesos.

Ilustracion 7-6, Iméagenes del desastre en India. Muchos autores lo consideran el peor

desastre de toda la industria quimica.

El isocianato de metilo MIC, es un producto altamente t6xico y muy reactivo utilizado en la
fabricacion de insecticidas. Este producto era bombeado a tanques de almacenamiento que
estaban bajo tierra y con un recubrimiento en cemento. Como barrera de proteccion original este
tenia un sistema refrigerado con sus indicadores, alarmas y controladores de presion y
temperatura, ademds de un sistema de alivio de presion (vélvula de seguridad y disco de ruptura)
que llevaba el producto liberado a un neutralizador del MIC o de manera alternativa a la quema
en TEA.

A pesar de lo anterior, un equipo de auditores de seguridad detectando multiples fallas como

la remocidn del el sistema de refrigeracion, falencias en las barreras de seguridad, corrosion, etc.

" El isocianato de metilo es un compuesto organico con férmula molecular C2H3NO. Su principal uso
industrial es la fabricacion de pesticidas.
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Ilustracion 7-7, Esquema de operacion de la planta Union Carbide India Ltd de Bhopal.

Por tres afios seguidos del 1981 al 1984 hubo varios accidentes que incluso cobraron la vida
de varios trabajadores. Sin embargo, fue a finales de 1984 que acontecié lo predecible. Un
aumento de presion y temperatura hizo que se disparara la valvula de seguridad que ante
deficiencia del sistema neutralizador y una TEA fuera de servicio, 25 toneladas de MIC fueron
emitidos a la atmosfera generando una enorme nube téxica que se dirigié a una poblacién

cercana que en tan solo 4 minutos cobro la vida de méds de 150 personas y mas de 5.000 heridos

de gravedad.
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Iustracion 7-8, Zonas de impacto por accidente en Bhopal.
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Analisis de las causas del accidente.

Las fallas en el sistema de refrigeracion, del sistema de neutralizacién, del sistema de TEA e

inexistencia de sistemas de retro flujo del sistema de lavado fueron las causas de tal accidente.

Lecciones aprendidas.

Se hace absolutamente importante la existencia de las legislaciones estatales que regulen
sobre empresas que manejen riesgos de accidentes graves. Este desastre fue quizas el que mas
sacudié a la industria norteamericana quienes no habian reaccionado tan fuerte ante los
accidentes de Flixborough y Seveso.

Al igual que en los casos anteriores la ubicacion geogréfica de este tipo de compafiias también
deben estar legisladas y prohibir la invasiones o creacién de poblaciones cerca a estas
instalaciones.

Gestionar y controlar los riesgos en productos téxicos e instalaciones de almacenamiento. Los
riesgos derivados del manejo de productos altamente t6xico no son valorados por la Gerencia
como deben ser, especialmente si existe la probabilidad de emisiones accidentales a la atmosfera.
Igualmente se menosprecia el riesgo a instalaciones de almacenamiento de producto.

El Gerenciamiento ASP debe tomar relevancia; nuevamente se prioriza la produccién frente a
la seguridad. Las investigaciones demuestran que la disminucion de algunas de las medidas de
seguridad se debi6 a la reduccién de costos por la Gerencia.

Y por dltimo nuevamente sale a relucir la obligatoriedad de una planificaciéon de respuesta a
emergencias. Se hizo evidente la inexistencia de un plan de respuesta en la compafiia y en las

autoridades locales.

7.5 Cubatao, Brasil, 1984

Petrobras también fue victima de un desastre de seguridad de procesos. Echo que sucedié en
febrero de 1984 en el oleoducto que cruzaba por Cubatao, Brasil. El resultado fue de mas de 500
personas fallecidas producto de un incendio ocasionado por un derrame de crudo que se extendid

por la poblacién.

Fueron aproximadamente 700 toneladas de crudo que fugé de un oleoducto de mas de 30 afios

de uso y que atravesaba una poblacion de 10.000 habitantes aproximadamente. Al parecer los
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directivos de la empresa Petrobras habian denunciado el hecho del asentamiento ilegal de la

poblacién ante las autoridades.

Iustracion 7-9, Imagenes del desastre en Brasil.

Cuando el oleoducto falla aparentemente por sobrepresion del sistema, este pierde su
contencion y el fluido inflamable se extiende a través de un cuerpo de agua que se estaba por
debajo de las casas del improvisado asentamiento que minutos mds tarde desaparece por
completo producto de un devastador incendio. la brigada de emergencia tardé mas de media hora

en llegar al lugar de los hechos, cuando ya todo era cenizas.

7.6 Guadalajara, México, 1992

México, que ya ha sido victima de varios desastres de seguridad de procesos; es golpeado
nuevamente en abril del 1992, mas precisamente en la ciudad de Guadalajara. El evento que ha
sido llamado el infierno de Guadalajara, ocurre por una pérdida de contencién de una tuberia
subterrdnea que transportaba gasolina a alta presion desde la planta de Pemex ubicada en
Guadalajara hasta una estacion en Salamanca ubicada a 200 Km. En unos de los puntos, esta
tuberia sufre un fendmeno denominado corrosion galvanica, donde por contacto con otro metal
de composicién quimica deferente, se produce una pérdida de material hasta abrir un orificio. La
gasolina finalmente sale e inunda la alcantarilla que atraviesa la ciudad y propaga la nube

combustible a través de sus ducto por 8 kilémetros.
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Una vez sale la nube inflamable a la ciudad, estd encuentra una chsipa que desata multiples

explosiones a lo largo de las carreteras mexicanas.

Iustracion 7-10, Iméagenes del desastre en Jalisco.

Estas explosiones abren literalmente el pavimento y destruyen mds de 1.500 edificios, 500
vehiculos y cobran la vida de mas de 200 personas resultaron muertas. Los damnificados fueron

de aproximadamente 7.000 personas.

7.7 Toulouse, Francia, 2001

La empresa de fertilizantes Azote Fertilisants (AZF) ubicada a unos 3 kilometros de Toulouse
sufrié una explosion en sus instalaciones de almacenamiento de nitrato de amonio en septiembre
de 2001. Este accidente revelo el gran peligro asociado al almacenamiento de este producto y a

fertilizantes a base de nitrato de amonio.

En la zona de almacenamiento del producto aparentemente no existia detectores de humo y a
pesar que el riesgo de incendios habia sido analizado en las instalaciones; el riesgo de explosion

habia sido considerado insignificante.

La explosion dejo un criter de aproximadamente 40 metros de didmetro y 7 de profundidad.
Esto destruy6 gran parte de la empresa, cobré la vida de 30 personas, dejando 2.500 heridos y

contaminando el rio Garona.
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Ilustracion 7-11, Imdgenes del desastre en Tolouse.

Analisis de las causas del accidente.

Oficialmente se determind que el accidente fue ocasionado por una combinacién accidental
entre el nitrato de amonio y el dicloroisocianurato de sodio (DCCNa), lo que generd la

explosion.

Lecciones aprendidas.

La Gerencia debe incluir a los contratistas dentro de un sistema de gestion de ASP. La gestion
de contratista es un elemento del sistema de Gerenciamiento de seguridad de procesos que
redunda en un mejor control sobre empresas subcontratadas para realizar actividades
relacionadas a la operacion. El almacenamiento productos terminados generalmente se hace a

través de outsourcing y esta vez no fue la excepcion.

La importancia de la gestion de riesgos ha demostrado ser una de los elementos vitales de un
modelo de Administracion de la Seguridad de Procesos. La Gerencia debe liderar el desarrollo de
este elemento exigiendo la gerencia media la informacién actualizada y manteniendo informado
a los trabajadores sobre los peligros asociados al proceso y de las consecuencias del mal manejo
de estas sustancias. Estos peligros y riesgos también deben ser comunicados a la poblaciéon
cercana para que conozcan los procedimientos de emergencia que deben ejecutar en caso de

materializarse el peligro.
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7.8 Puertollano, Espaiia, 2003

Espaiia no se libr6 de los accidentes de seguridad de proceso y fue en agosto de 2003 que se
produjo una explosion en la refineria de Repsol que estd ubicada en Puertollano. Esta explosion
dejé un saldo de 9 muertos. Un trasiego de gasolina liviana a uno de los tanques generé el
levantamiento del techo del tanque dad la existencia de gases que contenia la gasolina; y que a la
postre alcanzaron un punto caliente produciendo el incendio, que muy rdpidamente fue

propagado a siete tanques de gasolina cercanos.

Iustracion 7-12, Imagenes del desastre en REPSOL.

La brigada tard6 més de 2 dias en apagar el incendio, que finalmente cobré la vida de 9 la

destruccion de la zona de tanques cuya suma ascendié a mas de 50 millones de euros.

Anaélisis de las causas del accidente.

Por causa de la salida de control de unas de las variables de proceso en la operacién de la
unidad de craqueo catalitico, se generé que un flujo anormal de gases llegara a los tanques de
almacenamiento de gasolina, los cuales no estaban disefiado para tal evento. Estos gases
acumulados en el tanque de gasolina levantaron el techo flotante del mismo, generando una nube
de gas inflamable, que luego explot6 e incendio el tanque de gasolina. Este incendio se propagé a

otros siete tanques de gasolina ubicados en el mismo cubeto.

Ademads se evidencié que el andlisis de riesgos de la planta no estaba terminado. Este
accidente puso en evidencia la imperativa necesidad de reforzar los principios fundamentales de

la gestion de la seguridad de procesos en sus instalaciones. Segin un estudio comparativo
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realizado por empresas de diseflo y construcciéon de plantas de cracking, las instalaciones de
REPSOL carecian de sistemas de control y seguridad a los utilizados en otras plantas industriales

similares.

Lecciones aprendidas.

Similar a las anteriores experiencias, tenemos que:

La Gerencia debe incluir dentro de sus modelos administrativos y prioridades de gestion, un
esquema basado en la gestion de riesgos que detecte con certeza los riesgos asociados a este tipo
de instalaciones.

Los empleados deben identificar las sefiales de una mala operacion y las fallas de sus sistemas
o equipos criticos de seguridad de procesos. Para ello la Gerencia basado en un modelo de
Gerenciamiento ASP debe entrenar a sus operadores, establecer procedimientos operativos,
ventanas operacionales y procedimientos de emergencia para solventar cualquier inestabilidad en
las unidades donde son llevadas a cabo las operaciones. Ademas la gerencia debe implantar un
proceso de auditoria donde se lleven a cabo las prueba de los sistemas de gestion y asegure la

efectividad del modelo.

7.9 Buncefield, Reino Unido, 2005

En Diciembre del 2005 tuvo lugar la explosion en el complejo de "Buncefield Oil Storage
Depot". Esta terminal se encontraba ubicada en el condado de Hertfordshire (Inglaterra), al norte

de Londres y se encontraba en una zona industrial.

Por fortuna no hubo pérdidas humanas (solo 40 heridos); sin embargo la devastacion de la
explosion fue grande que destruy6 todo el parque de almacenamiento afectando a 20 tanques y

produciendo dafios importantes al medioambiente.

Analisis de las causas del accidente.

Aunque la falla inmediatamente evidenciada fue el disefio inadecuado y, la falta de
mantenimiento de las barreras de proteccion que hubiesen evitado el sobrellenado del tanque que
posteriormente desataria la primera de las multiples explosiones; esta no fue la mas relevante.
Detras hay unas que estd directamente asociado a la cultura organizacional y al modelo de

gestion utilizado en la empresa.
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Tanque 12

Iustracion 7-13, Imdgenes del desastre en Buncefield.

La Gerencia de operaciones no disponia de informacion suficiente para manejar de forma
apropiada el proceso de almacenamiento de los hidrocarburos. El ambiente creado en la empresa

era el de una cultura donde la operacidn era priorizada frente a la seguridad de procesos.

Lecciones aprendidas

Definitivamente la principal y mds repetitiva leccién aprendida de todos los accidentes en la
de adoptar por parte de la Gerencia un modelo de Gerenciamiento basado en la Seguridad de los
Procesos. Sin este no se puede garantizar la continuidad del negocio; por lo que confirmamos
que bajo este modelo se debe implementar el elemento de gestién de riesgos de accidentes en
equipos y sistemas criticos por seguridad de procesos. La Gerencia General debe garantizar la

comprension y compromiso con este modelo en todos los niveles de la organizacion.

La Gerencia de Operaciones debe implementar los elementos mas relevantes en el dia a dia de
la operacién como los son la disciplina operativa y el desarrollo de los procedimientos

operacionales para responder de forma rdpida y efectiva a las variaciones de la operacion.

La Gerencia debe garantizar tiempo y recursos a la gestion ASP. Cuando todo esto esté
implementado, un proceso de auditoria interna pondrd a prueba el modelo y asegurard la mejora

continua del modelo de Administracién de Seguridad de Procesos.



