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RESUMEN

Los riesgos tecnolégicos son inherentes a toda actividad que realice para obtener productos
industriales, por consiguiente la gestion de estos riesgos debe estar intrinsecamente incluida en
los proyectos industriales, como filosofia del disefio seguro, en todas las fases de planificacion de
cualquier proyecto, y se vea plasmado en las fases de ejecucion. La formulacion de lineamientos
que permitan una mejor gestion del riesgo, mejorando la eleccion del tipo de técnica de andlisis
cualitativo de riesgo para la fase que se encuentre un proyecto industrial fue la base de este
trabajo. En esta investigacion se compararon las diferentes técnicas de andlisis cualitativo de
riesgos con los estadios de vida de un proyecto, tanto en la etapa de planificacion, como en la
etapa de ejecucion; con trabajos previos de comparacion y estudio propio se determind que las
técnicas con mas rango de usos fueron: lista de comprobacion, ¢qué pasa si?, HAZOP, anélisis
preliminar de riesgos y andlisis de causa/consecuencias. Comparando trabajos previos se
establecieron los lineamientos preliminares del trabajo, divididos de 6 fases, las cuales fueron
ejecutadas en el caso de estudio, correspondiente a la zona 2 de Complejo Industrial Santa Ines
(COMINSI), validando los lineamientos en nuevos y definitivos divididos en igual fases:
planificacion, identificacion de riesgos, analisis de riesgos cualitativos, analisis cuantitativo de
riesgos, plan de respuestas y planes de seguimiento y control. Se determiné que el complejo esta
en la etapa de planificacion de detalle y ya hay ejecucion de obra, esta concebido con la premisa
de la filosofia del disefio seguro y se encontraron vacios en los planes de respuestas y de
seguimiento. La valoracion de los riesgos en la fase de ejecucion, tanto de construccion y de
operacion, dio baja, implicando las premisas del disefio seguro. Cabe destacar que si no se toma
esta filosofia en la ejecucion, los valores saltarian a moderado alto y seria inaceptable, esto se
visualizé por medio de un estudio de sensibilidad a los riesgos sin premisas, sin premisas y solo
planes de seguridad ocupacional (PSHA), y el efecto de las instalaciones vecinas a las
edificaciones. En el trabajo se recomendd la elaboracion de futuros planes de seguimiento y de
respuesta planteados.

Palabras claves: Riesgos, Cualitativos, Lineamientos, Proyectos, PDVSA, COMINSI



CAPITULO 1.

INTRODUCCION.

La rapidez del crecimiento evolutivo de la tecnologia y de la demanda de productos que ha
experimentado la industria quimica, ha generado el aumento de complejos
multicomponentes para aumentar el rendimiento productivo. Esto ha provocado un
aumento de la probabilidad de ocurrencia de grandes eventos inesperado con un notable
impacto sobre los equipos, el ambiente y en las personas de las comunidades en los
alrededores del &rea de emplazamiento de las industrias. Motivado a los grandes accidentes
catastroficos sucedidos a nivel mundial, como los accidentes e incidentes a nivel nacional,
se ha originado la necesidad de desarrollar metodologias mas estructuradas que logren
analizar los riesgos que puedan causar un accidente catastrofico. Estos eventos pueden
evitarse si se identifican a priori, y se toman a tiempo las medidas de control consideradas,
tales como, uso de las normas de seguridad, normas de disefio, seguridad intrinseca y las

experiencias de operadores y mantenedores.

Los riesgos de estas actividades estan relacionados con las caracteristicas peligrosas de las
sustancias o productos utilizados (inflamables, toxicos o explosivos), con las condiciones
de trabajo (temperatura, presion,...) y con el elevado volumen de produccion necesario para
satisfacer la demanda cada vez mayor del mercado. Estos riesgos también pueden
materializarse en accidentes como consecuencia de errores humanos, fallos materiales,
aparicion de condiciones imprevistas o0 desviacion de las variables de proceso, eventos

naturales, entre otros.

Las industrias en Venezuela, y en particular las quimicas asociadas a las de refinacion de
crudo y petroquimica, presentan un fendomeno de crecimiento poblacional en las
adyacencias de las plantas, como ocurre en el resto de los paises en vias al desarrollo. Esto
sucede por dos procesos definidos; el primero, cuando el disefio original de las
instalaciones industriales se coloca en el borde urbano de las ciudades, con el crecimiento

anarquico que caracterizan a estas comunidades, hacen que, en muy pocos afios, los
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espacios urbanos lleguen a ocupar las zonas de seguridad de las instalaciones; las dinamicas
de la informalidad como movilizador urbano en su blsqueda de supervivencia, pasa por
encima de los mal ejecutados lineamientos de planificacion territorial y ambiental en los
que los actores responsables de la administracion de las ciudades ponen sus mayores
esperanzas. El segundo, cuando esa misma industria se transforma de inmediato en un ente
aglutinador de actividades econémicas marginales que invitan a que en sus cercanias se
ubiquen asentamientos no controlados que, con el pasar del tiempo, se van consolidando y
terminan convirtiéndose en pequefias caserios que pueden ser afectadas por cualquier tipo

de riesgo tecnoldgico proveniente de la industria.

Lo antes expuesto ha propiciado la existencia de importantes esfuerzos orientados a
caracterizar los riesgos tecnolégicos de los procesos involucrados y a proponer métodos
para la reduccion de los mismos, con sus respectivos planes de seguimientos y acciones de
mejora continuas, basados en un conjunto de indicadores de gestion (Ugas, 2008 y Lobo,
2010). Sin embargo, estos trabajos metodoldgicos han sido en su mayoria orientados
estrictamente a los actores que desarrollan sus actividades dentro de la industria, “cerca
adentro”, ademas que las reevaluaciones de nuevos riesgos en la vida de un proyecto
industrial se hace engorrosos o simplemente no se realizan. Debido a esto surge la
necesidad de generar unos lineamientos metodologicos que logren asegurar una adecuada

definicion y planificacion de los proyectos industriales asociado a la vida de este.

La Industria Petrolera Nacional (PDVSA), en su plan “Siembra Petrolera 2006-2012”,
contempla proyectos de nuevas refinerias ubicadas estratégicamente en todo el desarrollo
de la Faja Petrolifera del Orinoco, las cuales serian: Refineria Batalla de Santa Inés,
Refineria Cabruta, Refineria Caripito y Complejo de Procesamiento de Crudo Extra Pesado
(CPCEP). Todos esto caracterizan a centros industriales que van a ser polos de atraccion de
actividades econdmicas extra planta, y si no caracterizan los riesgos Yy las éareas
significativamente susceptible, se repetird la aparicibn de cordones poblacionales

vulnerables ante cualquier evento de estas refinerias.



1.1. El problema.

Existe un problema expresado en que los analisis de riesgos en su mayoria son
considerados “estaticos”, porque no se adaptan a las fases de los proyectos industriales, se
hacen engorrosos en su aplicabilidad al aparecer nuevos elementos de riesgos en el avance
de las operaciones, mantenimientos y cierre. En una gestion de riesgos de un proyecto
industrial se hace necesario lineamientos practicos para el diagnésticos de los riesgos
usados en los planes de prevencion, mitigacion, contingencia, seguimiento, asi como para
los programas de capacitacion y estudios de impactos ambientales, ademas de las
comunidades e instituciones que rodean dichas instalaciones (a las que la industria se
refiere como “terceros”) ajenas a los lineamientos de los planes mencionados, es decir, se
les niega con frecuencia el derecho de conocer las implicaciones que, desde el punto de

vista del riesgo, tiene el convivir con una industria al lado.

Gran cantidad de los procesos industriales son inherentemente riesgosos, en estos procesos
se usan 0 se generan tipicamente materiales toxicos, inflamables o reactivos, y muchas
veces a temperaturas y presiones altas; y por consiguiente estas condiciones conducen a la
probabilidad de generar consecuencias o problemas operacionales, que requieren de

técnicas especiales para ser detectados, evitados y minimizados.

Las industrias en general deben por norma desarrollar sus actividades de trabajo en las
condiciones que le permitan mantener la integridad del personal propio o contratado, sus
instalaciones y equipos, evitando la contaminacion del medio ambiente y reduciendo los
riesgos a terceros (LOPCYMAT,2005). La seguridad de cualquier instalacion industrial
debe ser discutida como parte del disefio en el proceso y de los equipos, en vez de depender
al final de controles e instrucciones complejas de operacion. Aceptando que una
complejidad excesiva de los analisis de riesgos conlleva a la confusion, el requerimiento de
buenos criterios de ingenieria e intenso trabajo para hacer las cosas simples resulta excesivo
durante el transcurso de un proyecto industrial, pero el esfuerzo invertido puede ser

altamente recompensado en términos de gestion de instalaciones inherentemente seguras.



Basados en esta necesidad se considera en este trabajo un estudio para el desarrollo de
lineamientos metodoldgicos que permitan evaluar el grado de definicion y planificacion de
un proyecto en gestion de riesgos durante toda su vida, para cualquier proyecto, como de
los proyectos desarrollados por la gerencia de ingenieria de PDVSA, en especifico el
proyecto COMINSI (Complejo Industrial Santa Inés), La zona 2, correspondiente a las
Edificaciones Administrativas; con el objeto de reducir riesgo en la implantacion y
garantizar la calidad en el producto final, aumentado la probabilidad de éxito del proyecto.

1.2. Formulacion del Problema

Las interrogantes que surgen para la necesidad planteada se pueden expresar de la siguiente

manera.

e ;Cuales son las técnicas de analisis de riesgo méas usados en la industria?

e ;Se puede relacionar las técnicas de analisis de riesgos con las etapas de la vida de
un proyecto?

e ;Se podra desarrollar lineamientos metodolégicos que se adecuen a la Gestion de
Riesgo expresada por Project Managementt Institut (PMI) que valore el grado de
definicion de un proyecto y su subsecuente analisis de riesgo.

e ;Los lineamientos Preliminares en el andlisis propuesto seran aplicables a un caso
de estudio?

e ;Se podré extender estos lineamientos definitivos para la caracterizacion de riesgos
en los EIA?

Siendo el problema central de este trabajo, el desarrollo de los lineamientos definitivos que
permitan un analisis de la seguridad y riesgos, de la sensibilidad en los proyectos
desarrollados por la Gerencia de Ingenieria de PDVSA para el Plan Refinador de la

Siembra Petrolera 2006-2012, caso el proyecto COMINSI, zona 2 a los riesgos inherentes.
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1.3. Objetivos de la Investigacion.

1.3.1. Objetivo General.

Contribuir con el fortalecimiento institucional y comunitario proponiendo lineamientos
metodoldgicos basados en los analisis cualitativos de riesgos existentes y en las normas y
procedimientos legales e internos relativos a seguridad, higiene y salud ocupacional, para la
planificacion en los Proyectos Industriales, incluyendo los desarrollados por la Gerencia de
Ingenieria de PDVSA, los protocolos de prevencién y contingencia que asocie
integralmente los diferentes actores de los complejos industriales.

1.3.2. Objetivos Especificos.

Describir y explicar las técnicas de andlisis cualitativos de riesgos para el disefio de

plantas industriales Seguras.

Desarrollar los lineamientos preliminares planteados y de los indicadores valorados en

la técnica del andlisis de riesgos en proyectos industriales

Aplicar los lineamientos preliminares al caso del Proyecto de la Zona 2, del Complejo

Industrial Santa Inés.

Formular lineamientos definitivos.

1.4. Justificacion.

A partir de los principales accidentes catastroficos sucedidos a nivel mundial como fueron.
Feyzin (1966), Flixborough (1974), San Juan Ixautepec (1984), Bhopal (1984), Chernobil
(1985), Piper Alfa (1988), Unizar (2006), y Fukushima (2011), ocurrieron pérdidas
humanas, dafios de las instalaciones y al ambiente, que tuvieron efectos a terceros; de los
cuales se ha apoyado la necesidad de desarrollar metodologias mas elaboradas que permitan
determinar la condicién de riego en caso de que un equipo tenga un funcionamiento

defectuoso, por error humano, por eventos naturales, se genere eventos asociados a estos
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accidente catastroficos. Las consecuencias de estos accidentes pudieron evitarse si se
hubiesen identificado en su debido tiempo, tomandose las medidas de ingenieria
correspondientes al caso. Por este motivo, se hace necesario considerar los riesgos en su
totalidad durante las fases del desarrollo de los proyectos de ingenieria, por medio de las
técnicas de identificacion y pre-evaluacion de riesgos (cualitativos), técnicas de evaluacion
de riegos (cuantitativos) y técnicas de control y seguimientos de riesgos. Los proyectos
industriales, deben ser algo méas que simplemente disefio y montaje, tomando el aspecto
técnico solamente, y deberian tener desde su concepcion ofrecer una serie de condiciones
ambientales y de seguridad suficientes que garanticen la integridad en su totalidad del
personal y de las instalaciones, equipos e comunidades aledarias.

Todo proyecto implantado que tome en cuenta los criterios de seguridad, es resultado de un
detallado analisis por un equipo multidisciplinario, y debido a esto su concepcion,
definicion, desarrollo e implantacion tendra en su horizonte la calidad de las condiciones
que el proyecto presentara. Las normativas nacionales e internacionales, como también las
politicas de PDVSA obligan el acatamiento de los estandares de seguridad en los disefios de
los proyectos que se desarrollan, por consiguiente esto provoca que se tenga que evaluar
més profundamente los criterios de seguridad en los proyectos industriales, en las etapas

antes de la implementacion.

1.5. Alcances.

El alcance de este trabajo se puede expresar dentro de la vision de la gestion integral de
riesgo, como una contribucién que podra ser utilizada en la mejor caracterizacién y
definicion del analisis de riesgos, para la gestion de los mismos, tantos inter como extra en
los proyectos industriales, y que puedan usarse en proyectos de PDVSA, en especial en los
complejos asociados a la refinacion. La presente investigacion abarca la revision de las
técnicas normalmente usadas en los analisis cualitativos de los riesgos en proyectos
industriales, se contempl6 la comparacidon de los criterios que componen las técnicas de
andlisis, para el desarrollo de una técnica matricial que permita establecer el grado de

sensibilizacion a los riesgos de un proyecto industrial y que forme parte de los
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lineamientos formulados para ejecutarse de manera expedita. Estos lineamientos
contemplan todos los estadios de planificacion de los proyectos antes de la implantacion

ademas de los elementos necesarios para lograr la calidad en el producto final.

Los componentes a formular se podran extrapolar preliminarmente a cualquier proyecto de
la industria durante cualquier fase de su desarrollo, adicionando ademéas a las comunidades
aledafas a sus areas de seguridad dentro de los planes de prevencion, de mitigacion, de

emergencia y de contingencia.

1.6. Limitaciones.

Las limitaciones de este trabajo son varias, en primer lugar las propias de las técnicas de

andlisis de riesgos industrial (Casal, J. 2000), las cuales son cinco, y son las siguientes:

e La exhaustividad de los estudios: no hay posibilidad de verificar que todas las
posibles desviaciones y fallos del sistema hayan sido identificados. Tampoco puede
verificarse que las causas y efectos de los accidentes potenciales pueden ser
considerados. Finalmente, tampoco puede asegurarse que la valoracion de los
incidentes y sucesos identificados sea la mas conveniente.

e La reproducibilidad de los resultados: el mismo estudio llevado a cabo en
idénticas condiciones por diferentes especialistas da resultados distintos. La carga
de subjetividad de los estudios hace que estos sean dificilmente reproducibles.

e Lo inexplicable de las conclusiones: la cantidad de documentacion generada por el
estudio y la falta de detalles importantes que sOlo se materializan en la
comunicacion verbal de las sesiones de trabajo, hacen los andlisis relativamente
dificiles de interpretar.

e La importancia de la experiencia: todas las técnicas de analisis desde las listas de
control hasta el HazOp, estan basadas en mayor o menor grado en la experiencia

adquirida y en la creatividad del analista.
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e El nivel de confianza generado por los estudios: la subjetividad introducida en la
valoracion de los sucesos identificados puede generar cierto escepticismo respecto a
los resultados de los estudios.

Aun con las limitaciones aparentes de las técnicas de andlisis de riesgos industriales
presentados, cabe sefialar su gran versatilidad y su amplia utilizacion. En efecto, la
experiencia demuestra que en una gestion riesgo adecuada, basada en un analisis correcto,
como su valorizacién y definicion, hace que los nimeros de incidentes y accidentes tiendan

a reducirse paralelamente a la disminucién de la magnitud de sus consecuencias.

En segundo lugar estan las limitaciones de indole institucional que puedan surgir a lo largo
de la aplicacion de los lineamientos en el caso de estudio, en cuanto a obtencion de la data
completa del caso de estudio por parte de la industria, en este caso PDVSA. La tercera
limitante podria ser la no implementacion de los lineamientos formulados para los
proyectos por la misma industria, debido a falta de interés y voluntad de la gerencia de

planificacion del proyecto.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

Para el desarrollo de la investigacion, es fundamental hacer un diagndstico que identifique
algunos aportes que han sido desarrollados para contribuir con la formulacion de
lineamientos para la cualificacion de la seguridad y riesgos tecnolégicos en proyectos
industriales, sirviendo estos como bases para el fortalecimiento del presente estudio. Por
esta razon a continuacion se hace referencia de algunos aportes enfocados en el analisis de
riesgos tecnolégicos en proyectos industriales, formulacion de lineamientos y otros en el

ambito de la industria en Venezuela:

2.1.1. Investigaciones sobre Andlisis de Riesgos en la Industria y sus comparaciones
metodoldgicas.

Jimenez y Cuesta, (2000), en su trabajo sobre el proceso de analisis jerarquico (A. H. P.)
se centra en la valoracion de los riesgos de un proyecto y aplicandolo en particular a la
implantacion de un Proyecto Informatico. ElI A.H.P es un sistema flexible de metodologia
de analisis de decision multicriterio, para ayudar a la toma de decisiones, formulando el
problema de decision de un modo légico y racional, pudiendo ser aplicado a diferentes
campos. Normalmente al realizar o implantar un proyecto no se logra alcanzar las metas
programadas, debido a las incertidumbres iniciales. Los incumplimientos mas comunes
son: en tiempo, presupuesto superior al original y en los objetivos de calidad del proyecto.
Esto se debe a la falta de conocimiento para analizar y contabilizar los posibles riesgos en

su realizacion, sin la anticipacién debida.

Morales, R., G. Camps y J. Garcia. (2008) realizaron un trabajo titulado, “Andlisis de
riesgo aplicado a la planeacion de la produccién de petrdleo en la Regién Marina”
ubicada en México. Donde la presencia de variables inciertas en el proceso de planeacion

de la produccion, genera desviaciones entre los programas de produccién planeados y el
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volumen de produccion real obtenido afirmando que esta situacion, origina un constante
desequilibrio presupuestal y operativo. Por ello, la Gerencia de Planeacion de la RMSO
(Regién Marina Suroeste) de PEP (PEMEX Produccion y Explotacion) y el Instituto
Mexicano del Petroleo desarrollaron un proyecto de investigacion y andlisis de
incertidumbre y riesgo aplicado al proceso de planeacion de la produccién para identificar,
analizar y cuantificar los eventos inciertos que afectan a este proceso, a fin de incluir el
efecto potencial de las variables inciertas en el célculo del pronostico de produccion y
mejorar los niveles de confiabilidad en el proceso.

Zapata, (2006). En su trabajo titulado, “Metodologia para la Medicién de la seguridad y
riesgo en los Proyectos de la Gerencia de Ingenieria y Medio Ambiente de SIDOR”,
elabora una metodologia que permite medir el grado de definicion y planificacion en los
proyectos desarrollados por la Gerencia de Ingenieria y Medio Ambiente de SIDOR, y para
el logro de sus objetivos el autor realizd revisiones bibliograficas, luego conformé los
elementos que tendrian las secciones de la herramienta, cruzé los elementos de la
herramienta PMI plasmada en el Project Management Body of Knowiledge (PMBOK,
2004) con los elementos de Seguridad y Riesgos en los proyectos, la informacion fue
revisada por personal experto. La metodologia resultante fue compuesta por cuatro
secciones, dentro de las cuales existen 115 elementos, el autor afirma que el uso de las
herramientas de Analisis alineadas al desarrollo de un proyecto usandola como una lista de
verificacion, garantizard todos los aspectos relevantes que conduzca a obtener proyectos

con la calidad y seguridad exigida.

Torres, V., A. Lopez y A. Carbonell. (2012), en su articulo llamado, “Propuesta
Metodoldgica para el Analisis de Riesgo dentro de los Planes de Prevencion”, propone
una metodologia de andlisis de riesgo que parte de matrices de riesgo y ha sido adaptada a
los retos de convertir cualidades en cantidades, proponiéndose transformar a la percepcion
de los riesgos institucionales en un mecanismo regulador del buen desempefio de las

entidades objeto del control interno.
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Lifian, A, C., Rodriguez de B., J. Barbarin y O. Huerta. (2002). En su trabajo llamado
“Anélisis de Riesgo Ambiental y su Aplicacion al Almacenamiento y Manejo de Cloro
Industria”, toma como referencia el uso de una matriz de riesgo 4x4 para obtener
indicadores que fueron usados en un analisis de riesgo semicuantitativo en el caso de una
fuga repentina del cloro gaseoso, ya que el estudio se realizé para determinar el nivel riesgo
en una planta de tratamiento de aguas residuales localizada en la Zona Metropolitana de

Monterrey.

De la Cruz, C., R. Garcia y S. Monroy (2000) presentan en su trabajo “Analisis de
Riesgos de Procesos (ARP): un esquema de mejora de la técnica “HAZOP””, en efecto
presentan un estudio de las diferentes tecnicas de analisis de riesgos que existen y su
aplicacion en cada una de las etapas de una planta. También presenta una metodologia de
analisis de riesgos y operatibilidad (HAZOP) que toma en cuenta los controles
administrativos y de ingeniera, ademas muestra las matrices como parte del estudio de

desviaciones para equipos, tuberias y documentos.

2.1.2. Investigaciones enfocadas en el ambito de la formulacion de lineamientos sobre

la seguridad y riesgos en proyectos industriales.

Ugas, (2008), hace reflexionar sobre los principales aspectos que inciden en el desempefio
de los proyectos, para tal efecto realizO un diagnostico de los esquemas de gestion
utilizados por las empresas del sector energético, Enelven y Carbozulia. Para el estudio
abordd las areas de negocio de generacidn, transmision y tecnologia de Enelven y el area de
operaciones de Carbozulia. La investigacion se fundamentd en las metodologias y marcos
de referencias desarrollados por el Project Management Institute (PMI), el Construction
Industry Institute (CII), Independent Project Analysis Inc. (IPA) entre otros. La
investigacion fue de tipo proyectos factibles, de disefio no experimental. La poblacién
estuvo conformada por 275 proyectos de las areas mencionadas. Se concluyd que estas
empresas mantienen una estructura predominantemente matricial para organizar los equipos

de trabajo, tienen diferentes esquemas para los proyectos que son primordialmente

17



empiricos. No poseen una metodologia estandar, en los procesos de gestion se le da méas
importancia al alcance, costo, tiempo y procura, en cambio la gestion de riesgos y calidad
es muy incipiente. No obstante, se cubre gran parte de los procesos de inicio, planificacion,
ejecucion, seguimiento y control y cierre, los documentos que se generan son muy
particulares para cada area de negocio. Por lo tanto, es necesario adoptar una metodologia
para la gestibn de proyectos que permita estandarizar los procesos, se deben crear
estructuras organizacionales fuertes de tendencia proyectadas, capacitar a los integrantes de

los equipos de trabajo en los conceptos y mejores practicas de proyectos.

Lobo, (2010), en su trabajo de grado “Lineamientos para la Gestion de Riesgos
Tecnologicos como Elemento de Sostenibilidad Urbana” propone una serie de lineas de
accion orientadas a la prevencion, mitigacion, gestion de emergencias y gestion integral de
desastres tecnoldgicos, haciendo especial énfasis en instalaciones industriales que manejan
y/o producen sustancias quimicas. Con los lineamientos formulados en el trabajo, se busca
brindar herramientas al sector industrial para la gestion integral del riesgo tecnologico tanto
a nivel interno (gestion de emergencias) como externo, facilitando la interaccion entre
dicho sector y los actores institucionales y sociales que hacen vida en asentamientos
ubicados en zonas préximas a las instalaciones industriales. Los resultados de la aplicacion
de los lineamientos propuestos permitieron comprobar primeramente que la gestion de
riesgos tecnologicos es poco considerada en la fase de localizacion y evaluacion ambiental
de proyectos asociados a industrias quimicas. En segundo lugar, la gestion de emergencias
es un aspecto bastante manejado dentro de las instalaciones quimicas pero sus alcances no
contemplan la ocurrencia de desastres y la posible afectacién de a pobladores cercanos a

instalaciones quimicas en funcionamiento.

2.1.3. Iniciativas orientadas a la intervencion del riesgo tecnoloégico en medios

urbanos.

Se han identificado, a nivel mundial, una serie de iniciativas cuyo objetivo en la
intervencién del riesgo tecnolégico en medios urbanos, las cuales se describen a

continuacioén:
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2.1.3.1. Comités locales de planificacion para emergencias (Local Emergency Planning
Committees -LEPC’s-) (Estados Unidos).

En los Estados Unidos de Norte América, los denominados LEPC’s, son organizaciones
voluntarias constituidas por miembros del departamento de policia, bomberos y rescate,
cuidado médico, salud publica, comunicaciones, gerencia de riesgo, gerencia de la
emergencia, seguridad nacional, la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias
(FEMA), la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA), los Centros para el Control y la
Prevencion de Enfermedades (CDC), la Administracion Nacional Oceéanica y Atmosférica
(NOAA), el gobierno local, profesionales de recuperacion, la Cruz Roja, las industrias
responsables del manejo de productos quimicos y la comunidad. Entre muchas de las
actividades desarrolladas por estos comités, se encuentran los panoramas de entrenamiento,
los cuales incluyen respuesta ante desastres originados por explosiones, volcanes, gases
toxicos, descarrilamientos de trenes, terrorismo y bioterrorismo, terremotos y movimientos

de masa, asi como inundaciones y tornados (EPA ,1999. Citado por Lobo, 2010).

2.1.3.2. Concienciacién y preparacion para emergencias a nivel local (Awareness and
Preparedness for Emergencies at Local Level —~APELL-) (UNEP).

APELL de la UNEP (Departamento de las Naciones Unidas para la Proteccion Ambiental)
es un programa dirigido a mejorar la prevencion de accidentes tecnoldgicos y la
preparacion para emergencias. Ofrece un apoyo para la toma de decisiones a nivel
gubernamental, para las autoridades locales y el sector industrial, a través del suministro de
informacion y documentos relevantes, actividades de entrenamiento y soporte técnico. El
programa APELL fue dado a conocer en 1988 por el Centro de Actividades del Programa
de Industria y Medio Ambiente (UNEP IE/PAC) del Programa de las Naciones Unidas, en
cooperacion con los gobiernos y la industria quimica. Esta iniciativa dio seguimiento a
diversos accidentes tecnoldgicos ocurridos tanto en paises industrializados como en paises
en vias de desarrollo. Como un primer paso se publicé el Manual de APELL. Este describe

un proceso de diez etapas para guiar a las comunidades locales en cuanto al fortalecimiento

19



de su capacidad de prevencion de accidentes y medidas de respuesta en situaciones de

emergencia, las cuales se listan a continuacion (Lobo, 2010):

Identificar a los participantes de la respuesta a una emergencia y definir sus
funciones, recursos y responsabilidades.

Evaluar los riesgos que pueden provocar una situacion de emergencia en la

comunidad.

Hacer que los participantes revisen su propio plan de emergencia para adecuarlo a la
respuesta coordinada.

Identificar las tareas de respuesta necesarias que no han sido cubiertas por los

planes existentes.

Armonizar estas tareas con los recursos disponibles de cada uno de los

participantes.

Realizar los cambios necesarios para mejorar los planes existentes, integrarlos al

plan global de la comunidad y buscar un consenso.

Poner por escrito el plan integrado de la comunidad y buscar la aprobacion de las

autoridades locales.

Informar a todos los grupos participantes sobre el plan integrado y asegurarse de
que todos los encargados de responder a una emergencia estén debidamente

entrenados.
Definir procedimientos para probar, revisar y actualizar el plan de manera periddica.

Informar y entrenar a la comunidad en su conjunto de la utilizacion del plan

integrado.
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APELL hace un llamado a los dirigentes de la industria, del gobierno y de la comunidad
para cooperar, con el objetivo de identificar y evaluar los riesgos en la localidad y planear
cémo responder a las emergencias que pudieran presentarse. Entre los programas asociados
a APELL se encuentran (UNEP, 2000. Citado por Lobo, 2010):

e APELL Puertos: este es un programa que respeta la filosofia original del Proceso

APELL e incorpora particularidades propias de la actividad portuaria en las
consideraciones metodoldgicas tanto de los andlisis de riesgos como en la
elaboracién de los planes de emergencias.

e TRANS APELL: este programa también respeta la filosofia basica del proceso

APELL pero esta orientado a la aplicacion en aquellas localidades que no cuentan
con instalaciones fijas industriales pero que se encuentran proximas a rutas por

donde circulan vehiculos que transportan materiales peligrosos.

2.1.3.3. Directiva Seveso. (Union Europea).

La fuerte presion social provocada por los desastres quimicos ocurridos en Europa previos
a la década de los 80, unido a los elevados costes economicos y ambientales que los
mismos ocasionaron, motivo el inicio de una actuacion legislativa en la Union Europea para
abordar la prevencion y el control de los accidentes que se pudieran producir en aquellas
actividades con presencia de sustancias quimicas peligrosas. En 1982, los reglamentos para
la prevencion y control de estos accidentes, existentes en los distintos paises de la entonces
Illamada Comunidad Econdémica Europea, fueron recogidos y sintetizados en la primera
norma que dio lugar a lo que hoy se conoce como normativa Seveso I: la Directiva
82/501/CEE, relativa a los riesgos de accidentes graves en determinadas actividades
industriales. En el Preambulo de esta norma se establecian los Considerandos para su
aprobacion y las lineas béasicas para la prevencién y el control de este riesgo quimico, los

cuales contemplan (Lobo, 2010):

e La adopcion de medidas de autoproteccion en los establecimientos ante eventos no

deseados.
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e Las declaraciones de datos e informaciones por parte de los industriales para la
prevencion y el control de dichos eventos.

e La elaboracion, en cada establecimiento, de los llamados Planes de Emergencia
Interior (PEI).

e La elaboracion, por parte de la Administracion, de los llamados Planes de
Emergencia Exterior respecto de aquellos establecimientos industriales para los que
se previeran posibles dafios a la poblacion y al medio ambiente.

e La obligacion de proporcionar informacion a la ciudadania sobre las medidas de

seguridad y el comportamiento a adoptar en caso de accidente.

En el afio de 1986, catorce afios después de la aprobacion de la Directiva Seveso I, la
Directiva 96/82/CE, conocida como Seveso I, sustituyo a la anterior. Entre los motivos que
llevaron a la promulgacion de esta nueva norma se encontraban los siguientes (Lobo,
2010):

e La necesidad de ampliar el alcance de la normativa a un mayor nimero de

actividades y de sustancias.
e Los posibles efectos transfronterizos de un accidente industrial.

e El establecimiento en la Directiva Seveso I, de una lista en la que se especificaban

determinados establecimientos y se excluian otros con idénticos riesgos.

e Como los métodos para realizar inspecciones variaban segln cada Estado Miembro

de la Comunidad, se requiri6 homogeneizar los mismos.

e Los analisis de los accidentes acontecidos en la Union Europea, los cuales indicaban

gue en su mayoria eran resultado de una defectuosa gestion u organizacion.

e Se comprobd la necesidad de incrementar la informacion, tanto a la poblacion como

a la ciudadania en general.
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Once afios después de Seveso 1, se produjo una nueva modificacién normativa, a través de

la Directiva 2003/105/CE, conocida como Seveso Ill, la nueva Directiva establece otras
novedades (Lobo, 2010):

Amplia la lista de sustancias carcindgenas, revisa sus umbrales de afectacion y
rebaja las cantidades umbral asignadas a las sustancias peligrosas para el medio
ambiente por la Directiva 96/82/CE.

Introduce plazos minimos a los establecimientos que entren en el &mbito de
aplicacion de la Directiva 96/82/CE, para cumplir con las obligaciones impuestas
por la misma (notificacion, elaboracion de la politica de prevencion de accidentes
graves, informes de seguridad y planes de emergencia).

Los Estados miembros deberan facilitar a la Comision Europea una informacion

minima obligatoria sobre los establecimientos afectados.

Se refuerza la obligacién de proporcionar informacion a la poblacion, asi como
también la de identificar las necesidades en materia de formacion del personal del

establecimiento afectado y la organizacion de dicha formacion.

Refuerza la importancia de la participacion de los trabajadores en la elaboracion de

los planes de emergencia, asi como su formacion.

Como novedad importante, se establece la consulta al personal subcontratado (a
largo plazo) en la elaboracion de los Planes de Emergencia Interior y su
participacion en relacion al sistema de gestion de seguridad y a la organizacion del

establecimiento.

Se explicita la necesidad de la participacion de la poblacién en los procesos de

elaboracion y actualizacidn de los Planes de Emergencia Exterior.
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2.1.4. Evaluacion del riesgo de accidentes quimicos detonados por fendmenos
naturales (natural disaster —triggered chemical accidents —Natechs-).

En este sentido, otra iniciativa la constituye el trabajo realizado por Cruz y Okada (2006)
citado por Lobo (2010), denominado “Consideracion de amenazas naturales en el disefio y
gestion del riesgo de instalaciones industriales”. El trabajo resefia una dptica general sobre
consideraciones de disefio en diversas instalaciones industriales de Estados Unidos, Japény
Europa. Estas consideraciones estan orientadas a la ocurrencia de fendmenos naturales que

puedan ocasionar desastres tecnoldgicos.

2.1.5. Iniciativas en Venezuela para el diagndstico, caracterizacion e intervencion del

Riesgo Tecnologico.

El analisis de los riesgos tecnologicos implica tanto la identificacion de amenazas como de
vulnerabilidades asociadas a ese riesgo. En Venezuela, un primer estudio asociado a este
tipo de riesgo fue realizado en el afio 1985, cuando la Organizacion Panamericana de la
Salud (OPS) publicé un documento denominado ‘‘Estudio sobre la Situacion de las
Sustancias Quimicas en Venezuela”, el cual fue elaborado por el Ministerio del Ambiente y
los Recursos Naturales Renovables (MARNR) siguiendo los lineamientos de este
organismo en ese afio. Como consecuencia del estado de la gestion relacionada al manejo
de las sustancias quimicas, para ese entonces se infiri6 que no existian en el pais registros
estadisticos sistematicos de poblacion expuestas a los riesgos, ni de accidentes, datos de
morbilidad escasos y de mortalidad s6lo lo asociado a la intoxicacion con plaguicidas,

resultando esta Gltima informacion incompleta (OPS, 1985. Citado por Lobo, 2010).

2.1.5.1. Normativa relacionada con la caracterizacién e intervencién del riesgo

tecnoldgico asociado a sustancias quimicas.

Dada la problematica mencionada en el apartado anterior, se llevo a cabo la elaboracion de
normativas relacionadas con la identificacion de actividades riesgosas, el manejo y
disposicion de sustancias quimicas y desechos peligrosos en el pais, entre las cuales se
pueden citar (Lobo, 2010):
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Decreto 2635 sobre “Normas para el Control de la Recuperacion de Materiales
Peligrosos y el Manejo de los Desechos Peligrosos” Gaceta Oficial N° 5245
Extraordinaria 03/08/1998.

Ley sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos. Gaceta Oficial N° 5554
13/11/2001.

Norma Covenin 2275-91 sobre “Industrias o Actividades Consideradas como Peligrosas
o Insalubres”.

Norma Covenin 2670 sobre “Materiales peligrosos. Guia de respuesta de emergencias a
incidentes o a accidentes”.

.Norma Técnica “Sistema de Gestion Cuidado Responsable”, desarrollada por la
Asociacion Venezolana de la Industria Quimica y Petroguimica (ASOQUIM, 2010.a)
bajo los lineamientos del Programa Responsabilidad Integral Venezuela (ASOQUIM,
2010.b).

Resolucion N° 040 sobre los Requisitos para el Registro y Autorizacién de Manejadores
de Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos. Gaceta Oficial N° 37770 29/05/2003.
Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio  Ambiente de Trabajo
(LOPCYMAT).

Reglamento de la LOPCYMAT.

Paralelamente, en el d&mbito de la gestion de riesgos, se desarrollaron las siguientes

disposiciones legales:

¢ Decreto con Fuerza de Ley de Coordinacion de Seguridad Ciudadana.

¢ Decreto con Fuerza de Ley de los Cuerpos de Bomberos y Bomberas y Administracion de
Emergencias de Caréacter Civil.

e Decreto con Fuerza de Ley de la Organizacion de Proteccion Civil y Administracion de
Desastres.

e Decreto N°2.945 sobre el Plan Nacional de Ordenacion del Territorio (1998) articulo 2,

ordinal 9 (acciones para la proteccion de la poblacion ante emergencias y desastres).
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¢ Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela: articulos 55 y 332 (seguridad
ciudadana), articulo 128 (ordenacion del territorio y desarrollo sustentable), articulo 134
(servicio civil o militar), articulo 139 (responsabilidad del funcionario publico), articulo
140 (responsabilidad del estado), articulo 156 (competencias nacionales ordinal 9 (gestién
de riesgo).

eNorma COVENIN 3661:2004: Gestion de Riesgos, emergencias y desastres. Definicion
de términos.

e Gaceta Oficial No 39.095 la Ley de Gestion Integral de Riesgos Socionaturales y
Tecnoldgicos

2.1.6. Desastres Tecnoldgicos en el Mundo.

. El'aumento de las amenazas inherentes a un proyecto industrial y la vulnerabilidad de las
instalaciones y comunidades que estan y pudieran estar cerca de estos sistemas, hacen que
el riesgo que es funcion de estas dos variables, aumente considerablemente, como en los

casos que se sefialan en la tabla 2.1.

2.1.7. Desastres tecnologicos en Venezuela.

e Primer desastre tecnoldgico registrado en Venezuela (1939).

Segun Lifiayo (2009), el primer desastre tecnoldgico de Venezuela acontecio el 13 de
noviembre del afio 1939, cuando una averia en el pozo 1 de la Venezuela Gulf Oil propicio
la fuga de una gran cantidad de liquido y gases inflamables sobre las aguas de la costa
oriental del Lago de Maracaibo, a la altura de lo que hoy es la poblacién de Lagunillas del
Zulia. Esta zona se encontraba entonces ocupada por una gran cantidad de palafitos que
coexistian con una infraestructura petrolera que se comenzaba a diseminar aceleradamente
de la mano del crecimiento petrolero nacional. El incendié que se registré en horas de la
noche de ese 13 de noviembre (luego de varias horas de detectarse entre los habitantes
fuertes olores y una espesa mancha de petréleo que flotaba sobre las aguas) quemo cerca

de 300 palafitos, matando en ellos a mas de 5000 personas entre quemados Yy asfixiados.
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Tabla 2.1. Algunos de los grandes accidentes quimicos, durante 1974-2012

Tipo de incidente

Sustancia

quimica

responsable

Victimas
mortales

Heridos

Evacuados

1974 | Flixborough, | Fabricade productos | e ang 28 104 3000
Reino Unido quimicos (explosion)
. Fabrica de productos L
1976 Seveso, Italia quimicos (explosion) Dioxina _ 193 226000
Novosibirsk s
N Fabrica de productos No
1979 Fed(gﬁtsz:gn de guimicos (explosion) caracterizada 300 — —
1981 Madrid, Contaminacion de No. 430 20000 220000
Espafa alimentos (aceite) caracterizada
Tacoa, - - .
1982 Venezuela Deposito, (explosion) Combustible 153 20000 40000
1984 | Bhopal, India | TaPricadeproductos | \,opiicocianato | 2800 50000 200000
quimicos (fuga)
PEPCON Explosién por 16 kmala
1988 Nevada EUA productos quimicos y PerAc:g;ﬁtig de 2 300 redonda
(ver foto 2.1) gas 20000
Kwangju,
Republica Almacén de gas
1992 Popular (explosi éng)) LPG _ 163 20000
Democratica de P
Corea
Bangkok;, Fébrica de juguetes, 1.7
1993 Tailandia (incendio) Plasticos 240 547 .
Remeios, . .
1993 Colombia Vertido Petrdleo 430 _ _
1996 Haiti Medicamento Dietilenglicol 60 _ _
envenenado
Yaundé, Accidente de Productos de
1998 Camerln transporte petrdleo 220 130 —
g énf,mf?é Depésito de
2000 Dem%crética municiones Municiones 109 216 o
del Congo (explosion)
2000 | _Enschede, Fébrica (explosion) Productos 20 950 .
Paises Bajos pirotécnicos
Toulouse, . ., Nitrato de
2001 Erancia Fabrica (explosion) amonio 30 >2500 _
Depésito de
2002 | Lagos, Nigeria municiones Municiones 1000 _ -
(explosion)
Gaoquiao, Sulfuro de
2003 China Pozo de gas (escape) hidrégeno 240 9000 64000
2005 | Huaian, China Camion (escape) Cloro 27 300 10000
2005 Graniteville, Tren cisterna (escape) Cloro 9 250 5400

Estados Unidos
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Tabla 2.1. (continuacion) Algunos de los grandes accidentes quimicos, durante 1974-2012

_Tlpo de Sustancia quimica | Victimas il B
incidente responsable mortales
Sulfuro de
Abidjan, Cote Residuos hidrégeno,
2006 d’Ivoire toxicos mercaptanos, 10 >100000 —
hidréxido sodico
. Cilindros de
Clarines, -
2009 Venezuela Gas Cloro 13 800 250 familias
(escape)
Planta de
Middletown, generacion de
2010 Estados Unidos energia Gas 5 12 -
(explosion)
Afectacion por
Explosion de deter_mlnar en
ecosistemas y
. la torre actividades
2010 | Golfo de México Bi'zrow;etg Petrdleo 11 7 econémicas de cuatro
PV estados de Estados
Horizon - o
Unidos que limitan
con el Golfo.
Compuesto
Planta, Incendio de N't'&%gﬁ%??gg ggmo
2011 Magnablend sustancias - 2 300
Texas, EUA quimicas Amonioy
' productos
amoniacales
Complejo Fuga de
Refinador de olefinas y .
. v Olefinas de Tope 3400y 1.100 MM$ en
2012 Paraguaqa, Edo. Explosion de de Columnas 47 135 perdidas
Falcén, tanques
Venezuela esfericos

Fotografia 2.1: Fotos del desastre en la Planta PEPCON, Nevada y Plan

Fuente: Lobo, 2010, con modificacion propia

9

S w

ta MagnaBlend Texas

Fuente: www.damninteresting.com, y www.CNN. New 4/10/2011
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e Accidente quimico en Tacoa (1982).

Otro de los peores accidentes quimicos en Venezuela se registr6 en Tacoa, un pequefio
pueblo costero ubicado en el litoral central. En horas muy tempranas del 19 de diciembre de
1982, comenzaron a circular las primeras informaciones sobre un problema que se estaba

presentando en la Planta energética de esta localidad (Lobo, 2010).

Por tal razén, inmediatamente fue enviado un equipo de efectivos bomberiles a la Planta
Generadora de Energia Eléctrica de Tacoa, perteneciente a la compafiia Electricidad de
Caracas. A su llegada, los efectivos trabajaron arduamente para contener las llamas que
brotaban del tanque nimero 8, repleto de combustible “fuel oil”, donde ya habian fallecido
dos obreros cuando realizaban los primeros intentos por reducir el fuego. Entre tanto, la
zona del siniestro se iba congestionando progresivamente con un sin fin de funcionarios,
periodistas y curiosos que veian como el trabajo de los efectivos bomberiles rendia sus

primeros frutos, al controlar el incendio (Lobo, 2010).

Sin embargo, cerca de las 12:30 de la tarde se produjo una gran explosion en el tanque
namero 9, que estaba repleto de combustible, desatando asi una enorme bola de fuego y
regando material incandescente a varios kilometros, que literalmente "borrd de la faz de la
tierra” todo lo que su alrededor se encontraba. La institucion bomberil perdio 42 efectivos,
pero también fallecieron un grupo de bomberos marinos, brigadistas, guardias nacionales,
policias, periodistas y habitantes del sector (MINCI, 2004, citado por Lobo, 2010).

e Ruptura de Gasoducto de Tejeria (1991).

En 1991 se produjo un accidente que se denomin6 Desastre de Tejerias, el cual derivo en
un pavoroso incendio que ocasioné mas de 100 muertos. Trabajos de instalacion de fibra
Optica, responsabilidad de las empresas Cantv, AT&T y Abengoa, ocasionaron la ruptura
de un oleoducto. Luego de la investigacion resultaron responsables un maquinista y un
guardia nacional. "No habia sefializacion ni se verificaron las cotas", dijeron los técnicos
gue investigaron el accidente. La escasez de datos confiables certificados sobre las
canalizaciones de servicios publicos (gas, electricidad, agua, teléfono, cafierias, petroleo,

etc.). Obligaron a las empresas instaladoras de fibra dptica a ser excesivamente cautos, lo
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cual atraso el desarrollo de infraestructura de telecomunicaciones en el pais, sobre todo en
los centros urbanos. (www.eluniversal.com/2007/02/11/imp_eco_art_174393.shtml, citado
por Lobo, 2010)

e Fuga de gas cloro en Clarines (2009).

El 16 de septiembre de 2009, a partir de las 8:30 de la noche, se registré una gran fuga de
gas cloro en la poblacion de Clarines, en el municipio Bruzual del estado Anzoategui. El
evento fue consecuencia del choque y posterior volcamiento entre un camién de la empresa
Etotrans, la cual transportaba 17 cilindros de gas cloro (ver fotografia 2.2) y una gandola
particular, en una curva a 150 metros del restaurante EI Caney de Acapulco, en el sector
Minifincas de la carretera nacional de Oriente, entre Boca de Uchire y Clarines (Lobo,
2010).

El cloro, procedente del estado Zulia, era requerido por la empresa Hidrocaribe, para
potabilizacion de agua en Cumana estado Sucre. Funcionarios de Proteccion Civil de cuatro
municipios anzoatiguenses, asi como bomberos de Anzoategui y de Pequiven, trabajaron en
la remocidn y limpieza del cloro. Producto de este evento, en las primeras 24 horas se
declararon ocho personas fallecidas y mas de cien afectadas por la inhalacién de esta
sustancia. Varias de las personas intoxicadas, presentando irritacion en las mucosas y
dificultades para respirar, fueron trasladadas al hospital Antonio Rondén Lugo, de Clarines,
mientras los 60 casos mas graves fueron llevados al hospital Luis Razetti de Barcelona, la
capital del estado Anzoategui. 250 familias, a la vez, fueron desalojadas de cuatro sectores
aledarfios al siniestro (Las Casitas, Barrio Obrero, Paso Real y casco central de Clarines),

segun lo reportado en el Diario El Tiempo de Puerto La Cruz (Lobo, 2010).

Para el dia 23 de septiembre, a una semana del evento se estimd, a través de la prensa local
y nacional, que al menos 800 personas habian sido afectadas, siendo atendidas, solamente
en el Hospital de Clarines 436 personas con sintomatologia relacionada con la inhalacion

de gas cloro. En total fallecieron 13 personas (Lobo, 2010).
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Fotografia 2.2. Cilindro de cloro fracturado. Tragedia de Clarines
Fuente: Noticias24.com (2009)

¢ Incendio y Explosiones de Depositos de CAVIM (2011).

A eso de las 4:45 de la madrugada del domingo 30 de Enero de 2011 una fuerte explosién
conmociond a los habitantes de la ciudad de Maracay, por un incendio del arsenal de
CAVIM (Compafiia Anénima Venezolana de Industrias Militares), ubicado en Tapa —
Tapa." Segun EI Carabobefio.com, los bomberos se encontraban en el lugar controlando el
incendio. Por VTV, el Ministro de Defensa, G/J Carlos Mata Figueroa, informd que la
explosion habia ocurrido a eso de las 4:45 de la madrugada. Dijo ademas que las
explosiones ocurrieron en cuatro depositos del Sector D de 20 unidades; B-11, B-12, B-10
y B-13. Tiempo después el gobernador en ese momento, Rafael Isea inform6 que “hasta
que no culminen las explosiones, es demasiado riesgoso acercarse” ver foto 2.3. Hizo un
llamado a la comunidad para que evacuaran “lo mas pronto posible” los sitios cercanos a
CAVIM vy que se dirijan a la zona de seguridad que han establecido las autoridades en el
Parque Las Ballenas de Maracay. Confirm6 que unas 40 personas estaban heridas producto
de las explosiones, “algunas afectadas por esquirlas, (otras) por balas”. Asegur6é que “hay
miles de personas que han salido hacia las zona de seguridad en el area de las Ballenas” y
recomend6 que “nadie se acerque a la zona, todo el paso esta bloqueado” (El
Tiempo.com.ve, 30/01/2011)

Pero a 4 afios de este evento de riesgo tecnoldgico, todavia no se tiene la version oficial de
que fue lo que paso, ni las consideraciones finales aprendidas, ni tomadas para evitar un

nuevo hecho de esta indole.
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Fotografia 2.3. Secuencia de explosiones desarrolladas en los depositos de CAVIM, Maracay.

Fuente: Globovision.com 2011

e Explosion por Fuga de Olefinas en la Refineria de Amuay (2012).

El dia viernes 24 de agosto de 2012, a las 23:57 horas, se inicié escape masivo de gas
inflamable de olefinas (ver imagen 2,1) proveniente del area del Bloque 23 de la Refineria
de Amuay. Posteriormente el gas se incendid, generando onda expansiva que causo
fatalidades, lesionados, dafios en infraestructura de terceros y a las instalaciones de la
Refineria. La explosion por la fuga de olefinas dejo 47 fallecidos, 135 lesionados y notables
dafios en la infraestructura de la refineria, 11 tanques cilindricos y 8 esferas. Se precisé en
el informe que se vieron afectadas 3400 viviendas y las pérdidas econdmicas superaron los
mil 100 millones de ddlares. En el mismo informe presentado por El presidente de PDVSA
en ese instante Ministro Ramirez, concluye que La fuga de olefinas a la atmosfera ocurre al
abrirse la brida entre el cabezal y la caja de succion de la bomba P-2601, al fracturarse los
esparragos que la sujetaban. Los esparragos se fracturaron debido a un proceso de fatiga

mecanica como resultado de haber sido aflojados en forma intencional. (PDVSA. 2013)

Como se puede verse la cultura de la seguridad es una filosofia industrial que no nacié de la
noche a la mafiana, viene penosamente, de las pérdidas de vidas humanas, ya sea por
eventos antrépica (errores humanos) o naturales, a lo largo del desarrollo tecnolégico

productivo del hombre (Casal, 2000). O por presion estadal y laboral, a partir de 1970 se
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han hecho esfuerzos en capitalizar metodologias efectivas para la caracterizacion oportuna
de los riesgos industriales, a partir de la conformacién de la Organizacién de
Administracion de Salud y Seguridad Ocupacional (OSHA) y la Agencia de Proteccién
Ambiental de Estados Unidos (EPA).
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Imagen 2.1. Secuencia de expansion de la nube de olefinas por el Patio Tanque 23

Fuente: informe 2013

Fotografia 2.4. Imagen desde las comunidades aledafias al patio de tanques

Fuente: El venezolano.com 2012
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2.2. Marco teérico.

En el siguiente capitulo se expresan las definiciones, ideas desarrolladas, teorias
implantadas y los enunciados que permitieron el desarrollo de esta investigacion. El
capitulo se estructuro de tal manera que pudiera transmitirse la informacion relevante, para
que terceras personas que lean este trabajo vayan formulandose respuesta a los
cuestionamientos planteados. Los lineamientos tedricos cubren todos los componentes
asociados a los principios y definiciones de seguridad y riesgos en la empresa (PDVSA) a
fin de que se entienda claramente al momento de su lectura los basamentos y criterios que

sirvieron para la ejecucion del trabajo.

PDVSA (1995) en su documento IR-S-00 define la Ingenieria y Control de Riesgos como
“una evaluacion cualitativa y cuantitativa de la probabilidad de ocurrencia de eventos no
deseados y la probabilidad de dafios ocasionados, conjuntamente con criterios de valor con
respecto a la importancia de los resultados”. Una de las principales fortalezas de esta guia
presentada por ellos es que ofrece un analisis explicito de los riesgos asociados con una
actividad especifica, cotejando  las generalidades cualitativas y subjetivas con lo
cuantitativo, por cuanto una condicién “relativamente segura” para una persona, representa
una condiciéon “relativamente peligrosa” para otra. Por consiguiente esta guia ofrece la
manera de poder analizar e identificar y entrelazar eslabones débiles en el encadenamiento
de los sistemas y poder fortalecerlos antes de que ocurra un incidente o realmente un

accidente.

La determinacion de los riesgos pretende descubrir las condiciones de amenazas y las
vulnerabilidades potenciales presentes en un proceso o una planta industrial entera. La
determinacion de los riesgos es unos de los pasos criticos en el andlisis cualitativo de
riesgos, para continuar con el cuantitativo, debido a que un riesgo pasado por alto es un

riesgo no analizado.

Las técnicas comunmente usadas para la determinacion y cualificacion del riesgo son:
Analisis Preliminar de Peligros (Preliminar Hazard Analysis, PHA), Listado de Control
(Check Lists), ¢(Qué pasa si? (What if?), Estudios de Peligros y Operabilidad (HAZOP),
(Fabrega, 1999) y Matriz de Riesgo (PMI, 2004). Luego de este analisis de los riesgos, se
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hace necesario cuantificar el nivel de riesgo implicito con el fin de determinar las medidas
de control y su alcance. EI HSE (Health and Safety Executive) (1989) expres6 que las
metodologias de andlisis cuantitativos de riesgos se concibieron para reforzar la ejecucion
de la mejor ingenieria, con el objetivo de juntar todos los elementos de juicio donde se
pudieran soportar las decisiones gerenciales que logren aumentar el nivel de seguridad de
las instalaciones industriales. Entendiéndose como mejor ingenieria, la puesta en marcha
de un proyecto que desde sus fases iniciales se consideraron normas de seguridad, normas
de disefio, seguridad intrinseca y las experiencias de operadores y mantenedores, filosofia

del Disefio Seguro.

Todas las técnicas de analisis expresadas se desarrollan en tres etapas: la preparacion,
realizacion del estudio propiamente dicho y la documentacion. La preparacion es idéntica
en todas las técnicas de analisis e implica las actividades como la recoleccion de
informacion, definicion del objetivo, y su alcance, la seleccion del personal implicado
(multidisciplinario). La realizacion del estudio puede variar mucho dependiendo de la
técnica y responde a cada protocolo y la documentacion es la que hace referencia a los

resultados alcanzados y también al desarrollo del estudio en si (Martinez, 2008).

Son numerosos los paises que han elaborado reglas y normas para establecer los
fundamentos que se deben considerar al momento de evaluar las condiciones de operacion
y riesgo en las industrias. En los Estados Unidos de Norte Ameérica, el Instituto Americano
del Petroleo (API), en enero de 1990, elaboro las reglas de Manejo de Procesos Riesgosos,
de igual manera, la Organizacion de Seguridad, Higiene y Ambiente OSHA, dos afios
después, en marzo de 1992, establecié el reglamento para el Manejo de la Seguridad de los
Procesos Quimicos Altamente Riesgosos, con la finalidad de predecir a tiempo y a través
de un Andlisis de Riesgo como el HAZOP (Hazard and Operability Analysis), las posibles
desviaciones de proceso en cualquier instalacion, sefialando recomendaciones al momento
y evitando efectos mayores. En Venezuela, el 26 de julio de 2005, fue promulgada en la
Gaceta Oficinal N° 38.236, la Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio ambiente
de Trabajo (LOPCYMAT), éste cuerpo normativo desarrolla el Régimen Prestacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo, previsto en la Ley Organica del Sistema de Seguridad

Social (LOSSS), ademas esta ley normaliza los deberes y derechos de trabajadores y
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empleadores en materia de seguridad, salud y ambiente de trabajo, con objeto de garantizar
las condiciones de salud, seguridad y bienestar de los trabajadores en un ambiente de
trabajo adecuado.

A inicio del siglo XX, aparece en el ambito mundial las industrias de refinacion de
petr6leo, para obtener gasolina, que con el desarrollo tecnoldgico ocurrido por las dos
guerras mundiales, su uso se volvié mas compulsivo y su produccién menos costosa, por
consiguiente aparecieron mas refinerias en los paises petroleros, fenémeno que ocurre hasta
el presente dia. La pionera de la refinacion en Venezuela fue la empresa venezolana
Petrolia del Tachira que, en 1882, erigié en su sitio de produccion y operaciones en La
Alquitrana, cerca de Rubio, estado Tachira, un pequefio alambique de 15 b/d de capacidad
para suplir de querosen a las poblaciones vecinas en la cordillera andina. Significativo es el
hecho de haber mantenido la Petrolia sus actividades de refinacion hasta 1934. Para ese
afio, la refinacion en el pais habia alcanzado 22.466 b/d (Barberii, 2001).

En el periodo 1900-1910, las empresas Val de Travers y New York & Bermidez Company
se establecieron en Pedernales, Delta Amacuro, y Guanoco, estado Sucre, respectivamente,
para extraer asfalto de los rezumaderos existentes en estos sitios. Para tales fines ambas
empresas construyeron modestas plantas procesadoras de asfalto que aunque no
representaron ni siquiera la tecnologia de refinacion de la época, tienen el mérito de haber
contribuido tempranamente al procesamiento rudimentario de hidrocarburos en el pais
(Barberii, 2001).

Al descubrirse el campo Mene Grande (1914) e iniciarse en firme la exploracion petrolera,
al correr de los afios (1917-1939), las empresas concesionarias empezaron a construir
pequefias refinerias para satisfacer primeramente los requerimientos de combustible para
sus propias operaciones en la mayoria de los casos y muy pocas plantas para suplir cierto

porcentaje del creciente consumo nacional (Barberii, 2001).

El articulado y el Reglamento de la Ley de Hidrocarburos de 1943 fueron instrumentos
nacionales fundamentales para todas las actividades petroleras venezolanas vy
particularmente establecieron las bases para el futuro progreso y expansion de la refinacion

de hidrocarburos en el pais (Barberii, 2001).
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PDVSA como la principal empresa industrial del estado, e industria petrolera de nivel
internacional, no podia quedarse atras en la implementacion de planes para el manejo de los
riesgos dentro de sus instalaciones, en su iniciativa de incorporarse en el afio 1995 al
movimiento internacional de la “Filosofia del Disefio Seguro”. con su guia PDVSA IR-S-
01, establece que la industria debe desarrollar las actividades que le son inherentes a sus
procesos de produccion en condiciones tales que le permitan mantener los niveles de
riesgos de acuerdo a lo establecido en los rango de tolerancia definidos en la guia PDVSA
IR-S-02 de “Analisis de Riesgo Cuantitativo”, la norma SHA-98-38 “Evaluacion
Cualitativa y Cuantitativa del Riesgo”, la norma SHA-98-12 “Analisis de Riesgos en el
Trabajo”, y demas norma subsecuente a la fecha de incorporacion de la Filosofia (MACH

2007).

Los aspectos de seguridad de los procesos e instalaciones, deben ser atendidos como una
parte integral del trabajo iniciado, con las evaluaciones de factibilidad y conceptualizacion
de los procesos, continuando en las diferentes fases del disefio, construccion y arranque,
manteniendose durante la vida operativa de las instalaciones e inclusive hasta sus etapas de

cierre, desmantelamiento o clausura (Martinez, 2008).

Desde el origen mismo de la especie humana, y debido a la necesidad innata de proveerse
de alimentos y medios de subsistencia, surge el trabajo y en consecuencia la existencia de
accidentes tecnologicos. Mas tarde con el inicio de la revolucién industrial en Europa, los
procesos y ambientes de trabajo se transformaron radicalmente, la principal caracteristica
de este periodo fue el inicio del uso de maquinas con el objetivo de aumentar la velocidad
con que se desarrollaba el trabajo y mediante este método, incrementar también la
productividad y las ganancias. Desde luego estos cambios impactaron en la salud y
bienestar de los trabajadores como en las comunidades aledafias, la mayoria de los casos de
manera negativa; los accidentes de trabajo incrementaron su incidencia y aparecieron
enfermedades profesionales hasta entonces desconocidas creadas por los nuevos agentes
agresores utilizados durante los procesos de trabajos. A finales del siglo XVII y principios
del XIX en Inglaterra, el gobierno comenzd a preocuparse por las condiciones laborales,
esto a raiz de un incendio en Londonderry, Irlanda, en un barrio de talleres de confeccién
de ropa, el cual costo mas de 600 vidas. El parlamento ingles nombré una comisién
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investigadora, para evaluar la seguridad e higiene en los centros de trabajo (Mufioz, 2005).

2.2.1. Filosofia de Disefio Seguro.

Las industrias en general deben desarrollar sus actividades de trabajo en las condiciones que
le permitan mantener la integridad del personal propio o contratado, sus instalaciones y
equipos, evitando la contaminacion del medio ambiente y reduciendo los riesgos a terceros.
Los aspectos de seguridad de los procesos e instalaciones, deben ser atendidos como una
parte integral del trabajo iniciado, en todas las fases de vida de un proyecto, desde las
evaluaciones de factibilidad y conceptualizacion de los procesos, continuando en las
diferentes fases del disefio, construccién y arranque, manteniéndose durante la vida operativa
de las instalaciones e inclusive hasta sus etapas de cierre, desmantelamiento o clausura
(MACH, 2007).

2.2.1.1. Bases del Disefio Seguro.

e La seguridad de las instalaciones debe ser considerada como parte del disefio del
proceso/equipos, en lugar de depender de controles e instrucciones complejas de
operacion.

e La complejidad excesiva trae confusion, deben aplicarse buenos criterios de
ingenieria para simplificar los procesos, apuntando hacia instalaciones
inherentemente mas seguras.

e La meta debe ser la reduccion los riesgos a un nivel tolerable con el uso eficiente de
los recursos.

e Las previsiones de seguridad deben hacerse tomando en consideracion los costos
involucrados y la rentabilidad del proyecto.

e Establecer criterios uniformes para el disefio seguro de instalaciones/procesos.
2.2.1.2. Alcance y aplicacién de la Filosofia.
Los criterios de la filosofia de disefio seguro deberan aplicarse a:

e Disefio de nuevas instalaciones/procesos

e Ampliaciones/modificaciones de instalaciones existentes
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e procesos/operaciones en desarrollo actual

En general la filosofia de disefio seguro contempla como elementos de soporte, lo siguiente:

e Criterios de seguridad intrinseca
e Andlisis cuantitativo de riesgos

e Disefio por capas de seguridad

El esquema de la filosofia del disefio seguro presentado en la figura 2.1, se puede notar cada

pudo de andlisis.

v
OPERADORES > INGENIERIA SEGURIDAD INTRINSECA
- 5 < NORMAS DE SEGURIDAD
MANTTO/PROTEC. INTEGRAL ry .
T NORMAS DE DISENO
A 4
INDENTIFICAR
PELIGRO
Y v
ESTIMAR ESTIMAR
FRECUENCIA CONSECUENCIAS
[ \
2
CUANTIFICAR
RIESGO Mggg:%la
F Y
NO
O~ NO RIESGO
INTOLERABLE
Sl
DEFINIR MEDIDAS
REDUCC. RIESGO

RENTABLE NO RENTABLE
CONSTRUCCION ANALISIS ACEPTA NIVEL
COST-BENEF RIESGO?
F ¥

si

Figura 2.1. Diagrama de flujo de un proceso de disefio seguro en la fases de un proyecto

Fuente: MACH, 2007

2.2.1.2.1. Criterios de seguridad intrinseca.

La seguridad intrinseca especifica que las instalaciones deben ser disefiadas inherentemente
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seguras con una flexibilidad tal que tolere desviaciones a la buena practica operacional sin
causar efectos serios a la integridad de la instalacion, producto o eficiencia, utilizando los
siguientes criterios generales (MACH, 2007):

e Seleccionar el proceso mas seguro

e Disefiar procesos que utilicen menos materiales peligrosos

e Reduccibn o segregacion de inventarios de materiales peligrosos tanto en
almacenamiento, como en proceso.

e Reduccion de la magnitud de variables operacionales, tales como presion,
temperatura, en rangos donde se disminuya el potencial de ocurrencia/severidad.

e Reduccion de fugas de materiales peligros/productos etc.

e Disefio ergonomico y simplificado de la planta, facilidad operacion/mantenimiento
reduciendo el error humano.

e Suministro de procedimientos operacionales y mantenimiento, preservacion de la

integridad de la instalacion.
2.2.1.2.2. Analisis cuantitativo de riesgos (ACR).

Como parte de las consideraciones del disefio seguro se nombran algunas ventajas y

desventajas del analisis cuantitativo de riesgos. (MACH, 2007)

e Permite considerar todos los escenarios de accidentes incluyendo aquellos con muy

baja probabilidad de ocurrencia o sobre los que no se tiene experiencia.

e Identifica las posibles secuencias de accidentes, cuantificando su frecuencia y

severidad, con el objeto de clasificarlas de acuerdo con su importancia relativa.

e Permite el andlisis en base a criterios costo-beneficio, facilitando la toma de

decisiones objetivas.
e Considera el entorno de la instalacién, favoreciendo la armonia en las interacciones.

e Desventaja primordial es que son costosos y engorrosos en su aplicabilidad en todas

las fases del proyecto
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2.2.1.2.3. Disefio por capas de seguridad.

La seguridad de los procesos descansa en la provision de capas multiples de defensa, las
cuales comienzan con el disefio del proceso e incluyen sucesivamente sistemas de control,
alarmas, sistemas de proteccion automaticos, sistemas de seguridad, mitigacion y planes de
emergencia y contingencias. Las capas se disefian con el criterio de que la falla de una de
ellas sea cubierta por la siguiente (MACH, 2007)

En general las capas de seguridad se componen en la siguiente forma:

e primera: disefio de proceso intrinsecamente seguro.

e segunda: dotacion de sistemas de proteccion con la intervencion activa del operador.

e tercera: sistemas de proteccién automaticos, que requieren verificacion por parte del
operador.

e cuarta: sistemas de seguridad y mitigacién, valvulas de seguridad, diques de
contencidn, sistemas de extincion de incendios etc.

e quinta: medidas administrativas, planes de emergencia, contingencia, evacuacion, y
de seguimiento.

2.2.2. Etapasy fases de vida de un proyecto industrial.

Todo proyecto desde su concepcion pasa por dos etapas que incluyen una serie de fases de
evolucion de su progreso, la etapa de planificacion hasta la etapa de ejecucion. Cada fase va
depender del grado de estudio realizado del proyecto formulado y de la escala de vision del

mismo, en la figura 2.2, se puede ver las etapas y las fases de vida de un proyecto

EJECUCION
CONSTRUCCION

l

FIN <—— DESMANTELAMIENTO . ETAPADE ____ FASE OPERATIVA . ARRANQUE
CLAUSURA (CIERRE) (PRODUCCION)

Figura 2.2. Ciclo de vida de un Proyecto
Fuente: MACH, 2007
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En este trabajo se explica cada fase de la planificacion del proyecto, para dejar claro la

asociacion con las diferentes técnicas de analisis cualitativo de riesgo

e Laldea.
La idea tiene por objeto clarificar una opcion que se presenta entre muchas, para atender
una necesidad o aprovechar una oportunidad, teniendo en cuenta aspectos econdémicos,
técnicos, institucionales, ambientales, sociales y financieros. En esta parte se le da nombre
al proyecto, objetivo general y especifico, justificacién, descripcion del proyecto, se
estiman inversiones globales y posibles fuentes de financiamiento, ya sean propias o
externas (MACH, 2007).

e El Perfil.
El Perfil de un proyecto se formula cuando la informacion preliminar obtenida en la etapa
de idea se concreta y optimiza. Hay una refinacion o descarte de la idea preliminar, la
escala de vision que se maneja va entre 1:250.000 y 1:100.000 (MACH, 2007).

e Estudio de Pre-factibilidad.

La etapa de pre factibilidad o conocida también como anteproyecto. En esta etapa nacen
los antecedentes del proyecto y se hace una evaluacién financiera para determinar la
viabilidad y conveniencia financiera del proyecto méas detallado; se empieza a hablar de
aspectos técnicos y organizativos para la ejecucion del mismo. Hay una identificacion y
estimacion aproximada en forma desagregada de los costos y beneficios del proyecto y de
la magnitud de las inversiones y las posibilidades de financiamiento. La escala de vision
gue se maneja va entre 1:100.000 y 1:25.000 (MACH, 2007)

e Estudio de Factibilidad.
Es el nivel mas profundo en la identificacion de proyectos. Se reducen los margenes de
error y la incertidumbre considerablemente gracias al nivel de detalle. Se enfoca a la
evaluacion y el andlisis de la alternativa mas atractiva de las generadas durante esta fase. Se
toma la decision de llevar a cabo el proyecto. La escala de visiGn que se maneja va entre
1:25.000 y 1:10.000. (MACH, 2007)
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e Disefio (Ingenieria Bésica y de Detalle).

Se detalla basicamente toda la ingenieria en el proyecto pero también el estudio de los
posibles impactos ambientales y se elaboran planes de mitigacién, cuyo costo debe ser
incluido en el costo general de la obra a ser financiada. La necesidad de desplazar
poblaciones afectadas por la construccion de la obra es un factor sumamente importante y
debe considerarse como un impacto de caracter social. Si en el curso de esta fase de los
estudios, se detecta que por algiin motivo la obra excede los costos considerados como
razonables, o los impactos ambientales son inaceptables, se debera volver a analizar otras
alternativas en la fase anterior, de factibilidad. Pasado esto se elabora el Disefio ejecutivo o
final, de ingenieria de detalle, estan los detalles constructivos, tanto de las partes civiles de
la obra como en las partes eléctricas y mecanicas si las hubiera. La escala de vision que se
maneja va menor o igual que 1:10.000. (MACH, 2007).

2.2.3. La Gestion de los Riesgos en los Proyecto.

La gestion de los riesgos en los proyectos, involucra todos los procesos asociados a la
planificacion de la gestion de riesgos, la identificacion, el analisis de riesgos, como también
las respuestas antes los riesgos, el seguimiento y control de riesgos de un proyecto (PMI,
2004). Asi mismo puede definirse como “los procesos indispensables para identificar,

analizar y responder a los eventuales riesgos del proyecto” (Cleland, D., 1990).

De igual manera el PMI en su PMBOK del 2004, tipica los objetivos de la Gestion de los
Riesgos en los Proyectos, y son “aumentar la probabilidad y el impacto de los eventos
positivos, y disminuir la probabilidad y el impacto de los eventos adversos para el
proyecto”, en esta seccion se explica el proceso de gestion del riesgos en los proyectos
aportados por el PMI (2004), que conjuntamente con los trabajos de Ugas (2008) y Lobo

(2010) son la base de la formulacién de los lineamientos de este trabajo

2.2.3.1. Procesos de la Gestion de los Riesgos.

Segun el PMBOK (2004), los procesos relacionados con la Gestidn de los Riesgos de un

Proyecto son (ver figura 2.3):
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e Planificacion de la Gestion de Riesgos: Decidir como enfocar, planificar y ejecutar
las actividades de gestion de riesgos para un proyecto.

e Identificacion de Riesgos: Determinar qué riesgos pueden afectar al proyecto y
documentar sus caracteristicas.

e Analisis Cualitativo de Riesgos: Priorizar los riesgos para realizar otros analisis o
acciones posteriores, evaluando y combinando su probabilidad de ocurrencia y su
impacto.

e Andlisis Cuantitativo de Riesgos: Analizar numéricamente el efecto de los riesgos
identificados en los objetivos generales del proyecto.

e Planificacion de la Respuesta a los Riesgos: Desarrollar opciones y acciones para
mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del proyecto.

e Seguimiento y Control de Riesgos: Realizar el seguimiento de los riesgos
identificados, supervisar los riesgos residuales, identificar nuevos riesgos, ejecutar
planes de respuesta a los riesgos y evaluar su efectividad a lo largo del ciclo de vida

del proyecto.

Segun el PMI (2004), El riesgo tiene las siguientes caracteristicas:

e Evento de riesgo: La declaracion del riesgo a futuro
e Impacto del riesgo: lo que puede suceder a favor o en contra de los objetivos del
proyecto

e Probabilidad de que el riesgo pueda ocurrir.

La certidumbre, amerita que se tenga toda la informacién necesaria para tomar una decision
adecuada en cambio la incertidumbre se basa de una carencia mayor de informacion. Sin
embargo el riesgo, dentro de los resultados de un proyecto puede originarse dentro de un
rango de precision aceptable de seguridad. Es conocido que a mayor disposicion de
informacion, la certidumbre aumenta, y viceversa, por consiguiente, toda herramienta y
técnica que ofrezca méas informacion confiable, ayudard a un grupo técnico a tomar una
mejor decision en relaciéon a los riegos. Como se mencion6é el rango de alcance de la
gestion de riesgos cubre desde una incertidumbre casi total, hasta cuando casi se logra tener

toda la data ingenieril necesaria para la toma de decisiones. (PMI, 2004)
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Dentro de cualquier proyecto, usualmente, a mayor rango de accion, mayor el grado de
incertidumbre y por tanto mayor el riesgo que se puede tomar debido a mayor cantidad de
amenazas que se presentan; de ahi que se necesite un modelo de lineamientos apropiado

para gestionar los riesgos.

La mayoria de las gerencias de proyectos se conducen usando un método que se basa en
unos insumos, un procedimiento, unos resultados y una retroalimentacion que termina por
cerrar el ciclo. Aunque, el manejo del riesgo es diferentes y se relaciona con las
consecuencias, probabilidad de ocurrencia, incertidumbre y plan de control de emergencia.
La gestion de riesgos, por definicion no contempla el control completo de eventos, por
consiguiente cuando se aplican lineamientos para la gestion de riesgos se debe tener
precisado que se tratardn solo aquellos riesgos que presentan una relacion de costos-
beneficios deseable, que sean operables estos riesgos y que se puedan medir y controlar sus
consecuencias. Los analisis comparativo a proyectos anteriores (por ejemplo, siniestros
tecnoldgicos, sobre todo terminados), pueden dar una idea sobre las implicaciones de las

amenazas Y sus consecuencias (PMI, 2004).

Todos los riesgos deben ser manejados tomando en consideracion los otros componentes y
areas de conocimiento de un proyecto especifico. Es necesario implicar los factores que
contribuyen al riesgo, los cuales serian: los aspectos humanos, la normatividad vy
entregabilidad de cada resultado, lo intrinseco del propio proyecto, el manejo de la
informacion, las relaciones con terceros, el manejo del cronograma de trabajo, las
suposiciones generales y particulares del proyecto, el presupuesto y su manejo asi como el

entorno del proyecto (Zapata, 2006)
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RIESGOS DEL PROYECTO

11.1 Planificacion de la
Gestion de Riesgos

1 Entradas
.1 Factores ambientales de la
empresa
.2 Activos de los procesos de la
organizacion
.3 Enunciado del alcance del proyecto
.4 Plan de gestion del proyecto
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Reuniones y analisis de
planificacion
.3 Salidas
.1 Plan de gestion de riesgos

11.4 Analisis Cuantitativo

de Riesgos

.1 Entradas
.1 Activos de los procesos de la
organizacion
.2 Enunciado del alcance del proyecto
.3 Plan de gestion de riesgos
.4 Registro de riesgos
.5 Plan de gestion del proyecto

* Plan de gestion del cronograma
del proyecto
« Plan de gestién de los costes
del proyecto
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Técnicas de recopilacion y
representacion de datos
.2 Técnicas de andlisis cuantitativo
de riesgos y de modelado
.3 Salidas
.1 Regjstro de riesgos
(actualizaciones)

11.2 Identificacion de
Riesgos

.1 Entradas
.1 Factores ambientales de la
empresa
.2 Activos de los procesos de la
organizacion
.3 Enunciado del alcance del proyecto
4 Plan de gestion de riesgos
.5 Plan de gestion del proyecto
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Revisiones de documentacion
.2 Técnicas de recopilacion de
informacion
.3 Andlisis de listas de control
.4 Andlisis de asunciones
.5 Técnicas de diagramacion
.3 Salidas
.1 Registro de riesgos

11.3 Analisis Cualitativo

de Riesgos

.1 Entradas
.1 Activos de los procesos de la
organizacion
.2 Enunciado del alcance del proyecto
.3 Plan de gestion de riesgos
.4 Registro de riesgos
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Evaluacién de probabilidad e
impacto de los riesgos
.2 Matriz de probabilidad e impacto
.3 Evaluacion de la calidad de los
datos sobre riesgos
4 Categorizacion de riesgos
.5 Evaluacion de la urgencia del
riesgo
.3 Salidas
.1 Registro de riesgos
(actualizaciones)

145 Planificacion de la

Respuesta a los
Riesgos

.1 Entradas
.1 Plan de gestion de riesgos
.2 Registro de riesgos
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Estrategias para riesgos negativos
0 amenazas
.2 Estrategias para riesgos positivos
u oportunidades
.3 Estrategia comun ante amenazas
y oportunidades
.4 Estrategia de respuesta para
contingencias
.3 Salidas
.1 Registro de riesgos
(actualizaciones)
.2 Plan de gestion del proyecto
(actualizaciones)
.3 Acuerdos contractuales
relacionados con el riesgo

11.6 Seguimiento y

Control de Riesgos

.1 Entradas
A1 Plan de gestion de riesgos
.2 Registro de riesgos
.3 Solicitudes de cambio aprobadas
.4 Informacién sobre el rendimiento
del trabajo
.5 Informes de rendimiento
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Reevaluacion de los riesgos
.2 Auditorias de los riesgos
.3 Andlisis de variacion y de
tendencias
.4 Medicion del rendimiento técnico
.5 Andlisis de reserva
.6 Reuniones sobre el estado de la
situacion
.3 Salidas
.1 Registro de riesgos
(actualizaciones)
.2 Cambios solicitados
.3 Acciones correctivas
recomendadas
.4 Acciones preventivas
recomendadas
.5 Activos de los procesos de la
organizacion (actualizaciones)
.6 Plan de gestion del proyecto
(actualizaciones)

Figura 2.3. Gestion de Riesgos de un Proyecto

Fuente: PMBOK (2004)
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En un proyecto la mayoria de los riesgos proviene de la etapa inicial de idea o perfil,
cuando se esté planificando dicho proyecto, y por consiguiente se debe ser muy cuidadoso
con esto, del manejo inadecuado de los cambios de un proyecto, del control ineficaz de los
riesgos durante el ciclo de vida del proyecto, se generan mas riesgos que no tendran una
identificacion, valoracién o respuesta adecuada. Por lo anterior expuesto, se analizard y
explicard la razén de ser de cada una de las etapas del modelo de gestion de riesgos,
sugerido por el PMI (2004).

2.2.3.1.1. Planificacién de la Gestion de Riesgos.

Involucra la toma de decisiones de como manejar y planificar las actividades de gestion del
riesgo. Se debe considerar los roles, responsabilidades y niveles de autoridad, que defina
un lider, el apoyo y los miembros del equipo encargado de la gestion del riesgo, para cada
tipo de accion del plan de gestion. Se debe ejecutar un plan maestro que es el que contiene,
de manera detallada, todo lo referente a cada actividad del proyecto (objetivos, estructura
organizativa, estructura desagregada, asignacion de responsabilidades, diagrama logica de
actividades, cronograma de actividades y presupuesto). La planificacion sugerida se
realizara a traves de reuniones en los equipos de proyectos con el fin de elaborar un plan de
gestion de riesgos donde se describa la estructuracion y ejecucion de la identificacion,
andlisis cualitativo y cuantitativo, planificacion de la respuesta, seguimiento y control de

los riesgos durante el ciclo de vida del proyecto especifico.
2.2.3.1.2. Identificacion de Riesgos.

Por definicién se basa en determinar sistematicamente la mayoria de los eventos posibles
de riesgos que pueden tener tanto una consecuencia positiva como negativo en un proyecto.
Se debe entender que los riesgos pueden ocurrir de dos formas, independientemente o
depender unos de otros de manera de cascada, por lo cual la identificacion comprende
también el efecto acumulado y/o sinérgico de los riesgos Yy que pueden ocurrir de manera

concurrente o simultaneamente.

ElI PMI (2004) especifica dos tipos de riesgos en una empresa o institucion:
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e Los de negocios: que toma en cuenta los escenarios que se pueden presentar de
Costos-Beneficio en el manejo de un programa de la empresa

e Los asegurables: que s6lo atienden los escenarios potenciales que, de presentarse,
generarian pérdida.

Ademas son clasificados en:

Dafio directo a la propiedad

Pérdidas indirectas a un tercero por acciones del contratista

Responsabilidad legal

Responsabilidad personal

En un proyecto es necesario convocar a una serie de personas conocedoras del tema y que
trabajen en el proyecto en cuestion o en proyectos parecidos y solicitar su opinion, o
también conducir una o varias sesiones de tormenta de ideas dentro del equipo del proyecto
para poder identificar todos los riesgos inherentes; el uso de informacion histérica de
proyectos anteriores similares es otra herramienta. Para que el proceso de identificacion
tenga éxito se requiere el apoyo oficial del patrocinador del proyecto, ya que puede estar en
riesgo el logro de los objetivos del mismo. Para aprovechar al maximo esta etapa del
modelo de gestion de riesgos, es conveniente tener una clasificacion de los riesgos en
proyectos (PMI, 2004)

Una forma de esquematizar la clasificacion de los riesgos de una manera mas sistematica,
agrupando los riesgos acorde con el origen de los mismos para ello. Segun el PMI
clasificarlos de esta manera permite conducir mejor el tipo de respuesta en relacion directa

con la fuente del riesgo, estos se puede categorizar seguin su origen en:

e Externos, impredecibles e incontrolables: La Naturaleza, por terceros, problemas
politicos.

e Externos y predecibles e inciertos: El mercado, impacto ambiental, impacto
social, inflacion, impuestos.

e Internos y no técnicos: Problemas de gerencia, retardos en la programacion,

sobrecostos, pérdidas financieras.
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e Técnicos: Problemas operacionales o de desempefio, El disefio, la complejidad del
proyecto.

e Legales: licencias, patentes, contratos, demandas.

El desarrollo de un andlisis de los riesgos es necesario que comience desde que se inicia el
proyecto (ciclo de vida), hasta por lo menos, que empiece la ejecucion de dicho proyecto.
En algun instante cabe la necesidad de reconfigurar la etapa de identificacion durante todo
el ciclo de vida del proyecto, es por ello, que es fundamental tener claridad en lo que se
desea:

e Maximizar el retomo de la inversion.

e Minimizar los costos y los riesgos financieros.
e Maximizar la confiabilidad.

e Maximizar la seguridad.

e Maximizar la flexibilidad

e Minimizar el impacto ambiental.

La identificacion es una etapa que debe elaborarse gradualmente, debido a que es
practicamente imposible determinar desde el comienzo todos los posibles riesgos. Las
estimaciones preliminares (riesgos preliminares) serdn muy aproximadas; pero sin embargo
esto no quiere decir, que al concluir esta etapa, no se cuente con una muy buena

aproximacion de los riesgos a evaluar.
2.2.3.1.3. Métodos cualitativos considerados para el analisis de riesgos.

Para el desarrollo del trabajo, tomando en cuenta que va dirigido para proyectos
industriales, expuesto por el PMI (2004) y la gerencia de riesgo de PDVSA, se tomaron
los trabajos de De la Cruz et al., (2000) y Hidalgo (2004), en los cuales comparan las
diferentes técnicas de analisis de riesgos cualitativos y sus puntos fuertes en las etapas
de vida de un proyecto, sefialadas en las figuras 2.4 y 2.5. Comparando ambas figuras, se
realizé la figura 2.6, en la cual se colocan las técnicas que se repiten en las etapas de

vida de un proyecto equivalente a las definidas en la seccion 2.2.2.
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Técnicas de “Andalisis de Riesgos de Proceso” (ARP)

1. Métodos comparativos

3. Metodos generalizados

I.1. Codigos, Estandares y Normas (CEN)

1.2. Lista de Verificacién (LV)
1.3. Analisis Historico de Accidentes (AHA)

1.4. Revisiones de Scguridad (RS)
1.5. Auditorias de seguridad (AS)

3.1

3.3.
3.4.

3.5

10
3.7.
. Analisis de Consecuencias (AC)

. Analisis de Riesgos y Operabilidad (HazOp)
3.2

Analisis de Modos de Falla y Efectos (AMFE)
Anlisis de Arbol de Fallas (AAF)
Analisis de Arbol de Exitos (AAE)

. Analisis “Qué pasa si ...” (“What-If", WI)
Analisis de Causa-Efecto (ACE)

Analisis de Confiabilidad Humana (ACH)

2. fndices de riesgo (IR)

2.1. indice Dow (ID)
2.2. indice Mond (IM)

Etapa de la planta

Técnica de identificacion y evaluacion de riesgos

Disefio conceptual
Ingenieria de detalle
Operacion de planta piloto
Comsltruceion, pre-arranque
farranque

Operacion de planta
industrial

Modificacion, cambio/
expansion

Investigacion de incidentes
Paro/desmantelamiento

CEN LV AHA\_RS\_AS | TR/ HAZOP.AMEE | _AAF ( AAE, WI "ACGE ACH AC
X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X x X X X
X X X X X X X
X X x X x X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X
X x X X

Figura 2.4. Tabla comparativa entra las etapas de vida de un proyecto de planta vs tecnicas de Analisis de Riesgos

Fuente: De la Cruz et al. (2000)



HISTORICO DE

AMNALISISPRELINIMNAR

DE FELIGROS

ANALISISDE
SEGURIDAD
AMALISIS

ACCIDENTE

LISTA DE
VERIFICACION
QUEPASA ST
HAZOP

ARBOLDE FALLAS
ARBOLDE sUCESOS

FIWES,

DEFINICION DEPROCESD
EXPERIMENTACION PLANTAPILOTO
PROYECTO BASICO

PROYECTO DE DETALLE

EJECUCION DEQBRASE INICIO
OPERACION NORMAL
MODIFICACIOMES
ESTUDIOSDEINCIDENTESY ACCIDENTES
CIERREDE PLANTA,

Poco utilizado

Mayormente utilizado

Figura 2.5. Tabla comparativa entra las etapas de vida de un proyecto vs tecnicas de Analisis de Riesgos

Fuente: Hidalgo (2004)



A partir de estas matrices (figura 2.4 y 2.5) de los trabajos revisados, se tomaron las
técnicas que mas sobresalen dentro del cimulo, que estén méas asociadas a cada fase de
vida de un proyecto mencionadas con anterioridad. A continuacion se definen y explican
las técnicas escogidas, sus puntos fuertes y débiles en el anéalisis, para elaborar una

nueva matriz.
Las técnicas escogidas son:

e Lista de Verificacion.

e Analisis Preliminar de Peligros.
e (Qué pasa si?

e HAZOP.

e Analisis de Consecuencias.

Listas de comprobacion (ALC/CHECK LIST).

“Check lists” o listas de comprobacion, son utilizadas usualmente para determinar la
adecuaciéon a un determinado procedimiento o reglamento. La primera referencia
bibliografica de la técnica es de 1971, articulo publicado por Millar and Howard en la
revista inglesa Major Loss Prevention in Process Industries (London Institution of
Chemical Engineers) (Stoch, 2000).

e Objetivos.

1) Comprobar el cumplimiento de reglamentos y normas: mediante listas de
comprobacion que incluyan los aspectos técnicos y de seguridad contenidos en

dichas regulaciones.

2) Comprobar el cumplimiento, a lo largo del desarrollo de un proyecto, de las

especificaciones basicas de proceso y equipo.
e Fuentes.

Informacién Necesaria.
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1) General sobre proceso y equipo para tener una idea de conjunto, ya que las listas
de comprobacion suelen estar confeccionadas tomando como base informacion méas
detallada.

Muchas compafiias (de profesionales, de proyectos, operadoras, analistas de riesgos, etcétera)
tienen listas propias. Estas listas cabe desarrollarlas basdndose en la practica recomendada
API-750 (1990), también hay listas elaboradas por Asociaciones sectoriales de la Industria.

e Descripcion del método.

Utiliza un método de estructura lineal con lista de preguntas concretas, relativas a los aspectos
de proceso y de riesgo, que cabe plantear para todas las fases de vida de un proyecto, de la
operacion de la planta, de las paradas, etc. Deben cubrir todos los elementos de equipo
(aparatos, tuberias, valvulas, instrumentos, controles, alarmas, etc.). Es tipico el empleo de

este metodo en las auditorias de seguridad que se efectdan a procesos y plantas.
e Procedimiento.

Segun las listas de comprobaciones, realizando los controles especificados en ellas.
e Caracteristicas.

Fortalezas:
1) Facil, directo y controlado.
2) Bueno para adiestramiento de evaluadores de riesgos.

3) Proporcionan una demostracion clara del cumplimiento de las regulaciones de

referencia.
Debilidades:

1) Su calidad es muy dependiente de la de las listas de comprobacion empleadas; pueden

pasarse por alto riesgos no incluidos.

2) Contrasta contra las regulaciones de referencia al preparar las listas, asi que se limi-

ta de alcance.

53



e |doneidad de casos.

Dentro de sus caracteristicas, comentadas antes, las listas de comprobacion pueden servir
para proyectos de plantas nuevas o de modificaciones. También sirven como base para
enjuiciar, mediante auditoria, el cumplimiento o no de regulaciones por instalaciones
existentes. Los casos de no cumplimiento deben originar recomendaciones para modificar

consecuentemente las instalaciones o el proceso.

e Recursosy tiempo necesarios.

Las listas de comprobacién deben ser preparadas por personas de gran experiencia. ES
necesario disponer de las normas o estandares de referencia, asi como de un conocimiento
del sistema o planta a analizar. Pueden ser puestas en practica por un titulado sin gran

experiencia, aunque los resultados deben ser supervisados por alguien con experiencia.

e Medios informaticos.

Cuando se debe aplicar esta técnica de forma reiterada, es usual que las empresas
consultoras de seguridad tengan desarrollados formatos informatizados que cubran

determinados procedimientos o reglamentos

Andlisis preliminar de riesgos (APR/PHA).

Bajo el nombre inglés de Preliminary Hazard Analysis (PHA) este método fue desarrollado
inicialmente por las Fuerzas Armadas de los Estados Unidos de América e incorporado

posteriormente bajo diferentes nombres por algunas compafiias quimicas (Storch, 2000)

e Objetivos.

1) Determinar directamente aquellos elementos de las instalaciones y de los procesos que

se sospechan la posibilidad de originar riesgo, incidentes y accidentes.
2) Estudiar dichos elementos de manera particularmente detallada.

3) Definir medidas concretas que aumenten la fiabilidad de los elementos
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mencionados en el primer objetivo, con la minimizacion correspondiente del riesgo

asociado a los mismos.
4) Proponer medidas para mitigar las consecuencias.

e Fuentes.
Informacidn necesaria:

1) Ingenieria Quimica (de disefio, de proceso, de operacion); Ingenieria de
Materiales; Ingenieria de Seguridad.

2) Descripcién del proceso y de los equipos previstos.

3) Estudio de vulnerabilidad del entorno.

Datos necesarios:

1) Propiedades (fisicas, quimicas, termoquimicas y cineticas) de las materias
quimicas, de los materiales, equipos y de las operaciones previstas, en PFD o

Diagrama de Flujo de Proceso, basico o de detalles.

e Descripcion del método.

El Analisis Preliminar de Riesgos (APR) fue el precursor de otros métodos de analisis mas
complejos y es utilizado Gnicamente en la fase de desarrollo de las instalaciones y para
casos en los que no existen experiencias anteriores, sea del proceso, sea del tipo de
implantacion. ElI APR selecciona los productos peligrosos y los equipos principales de la
planta. EI APR se puede considerar como una revision de los puntos en los que pueda ser

liberada energia de una forma incontrolada.

Fundamentalmente, consiste en formular una lista de estos puntos con los peligros ligados

a.

1) Materias primas, productos intermedio o finales y su reactividad. Equipos de

planta.

2) Limites entre componentes de los sistemas.
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3)

4)

5)

6)

Entorno de los procesos.
Operaciones (pruebas, mantenimiento, puesta en marcha, paradas, etc.).
Instalaciones.

Equipos de seguridad.

Los resultados de este andlisis incluyen recomendaciones para reducir o eliminar estos

peligros. Estos resultados son siempre cualitativos, sin ningln tipo de priorizacion.

Procedimientos

1) Obtener la informacion y datos sobre los materiales, las materias y operaciones pre-
vistas en el proceso.
2) Decidir si se puede aprovechar la semejanza con otros procesos u operaciones
experimentados anteriormente, ademas de explorar y explotar tales semejanzas.
3) Exploracion de las operaciones  y equipos de las  que cabe prever
riesgos implicados (toxicidad, corrosividad, carga energética contenida Y/
0 desarrollada, etc).
4) Realizar un estudio técnico de los aspectos criticos que se hayan detectado en el
procedimiento de exploracion.
5) Implementacion de medidas técnicas que disminuyan el riesgo previsto para los
aspectos criticos. Ver qué medidas se adoptaron en casos semejantes.
e (Caracteristicas.
Fortalezas:
1) Escomo el anterior, simple y barato.
2) Vaenfocado directamente a las causas importantes.
Debilidades:
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1) No es sistemético, por consiguiente puede no considerar algunas causas importantes
pero poco aparentes.

2) Depende mucho de los conocimientos y experiencia de los ejecutantes.
3) Absolutamente cualitativo y desestructurado.

e |doneidad de caso.

Se utiliza preferentemente para la identificacion de riesgos en la fase de disefio previo de
nuevas instalaciones para prever los principales y profundizar en el resto de riesgos en el

disefio final.
e Recursosy tiempo necesarios.

Debe disponerse de los criterios basicos de disefio de la planta, especificaciones basicas de
equipos principales y especificaciones de materiales. Esta técnica puede ser desarrollada
por uno o dos técnicos con conocimientos y experiencias en seguridad. En algunos casos,

puede ser aplicado por personal con relativamente poca experiencia.

Con todo lo comentado hasta aqui, esta claro que el esfuerzo necesario para el desarrollo de
un APR es mucho menor que otros métodos de mayor complejidad que se comentaran mas

adelante.

e Medios informaticos.

En la mayoria de los casos no suelen utilizarse més alla del proceso de textos y hojas para
calculos sencillos. Pero existen softwares en ambiente Windows que pueden realizar estos
estudios, ejemplo, PHA LEADER: preparacion y documentacion de PHA, de riesgos y de
operabilidad (JBF Asociales Inc. USA).
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Tabla2.2. Ejemplo de ARP

Riesgo Causa Consecuencia Medidas preventivas o correctivas
Fugay Pérdida de|Peligro de muerte|a. Dotacién de sistemas para
dispersién | contencion en por intoxicacion deteccion y alarma.

N con sobre(b.  Minimizar cantidad almacenada
de gas cilindro de . , -
concentracion (y ndmero de cilindros).
téxico almacenamiento a C. Desarro"ar e implementar
inspeccion de cilindros.
Presion.

Fuente: Storch, 2000

Analisis: “; Qué pasa si...?”°(OPS o WHAT IF...?).

La traduccion literal de este nombre podria ser ¢Qué pasa si...?; es una técnica de analisis

que no es tan estructurado como otros (HAZOP-Hazard Operability Study-, descrito en este

apartado, y necesita la adaptacion por parte del usuario al caso particular que se pretende

analizar. Como su nombre sugiere, consiste en cuestionarse el resultado de la presencia de

sucesos indeseados que pueden provocar consecuencias adversas (Storch, 2000).

e Objetivos.

1) Detectar y analizar cualitativamente las desviaciones, respecto de su comportamiento

normal previsto, del proceso y sus variables, que puedan dar lugar a sucesos indeseables.

2) Analizar estos sucesos, asi como sus consecuencias adversas y los medios destinados a

neutralizar o a reducir el riesgo asociado (cambios, precauciones, modificaciones).

e Fuentes.

Informacién necesaria:
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1) Data buena y detallada sobre el proceso, su control e instrumentacién, diagramas PFD

de los equipos, su disposicion, las materias quimicas y los materiales.

2) Laexperiencia de los intervinientes y consultores resulta decisiva.

Datos necesarios:

1) Data detallada de las propiedades fisicas, quimicas y procesales de materias y

materiales sometidos a proceso.

Descripcion del método.

El método exige el planteamiento de las posibles desviaciones desde el disefio,

construccion, modificaciones de operacion de una determinada instalacion. Evidentemente,

requiere un conocimiento basico del sistema y la disposicion mental para combinar o

sintetizar las desviaciones posibles ya comentadas, por lo que normalmente es necesaria la

presencia de personal con amplia experiencia para poder llevarlo a cabo.

En esta técnica los expertos se basan en unas series de preguntas, que basandose en su

experticias se cuestionan de la siguiente forma: ¢qué pasa si...? (QPS)

Ejemplos de Preguntas claves.

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)

¢Las materias primas (cada una de ellas) son de mala calidad?

¢Las concentraciones (cada una de ellas) son incorrectas?

¢Fallan o se interrumpen las corrientes (cada una de ellas) de materias primas,
productos, servicios en el proceso?

¢Se detienen (cada uno de ellos) los equipos impulsores (bombas, compresores,
eyectores, etc.) y agitadores?

¢Fallan (cada uno de ellos) los elementos de seccionamiento y/o regulacion (valvulas)
intercalados en el proceso?

¢Fallan (cada uno de ellos) los sistemas de instrumentacion y control?

¢Fallan (cada una de ellas) las actuaciones previstas para los operadores humanos?
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1)

2)
3)

4)

6)

8)

Procedimiento.

Se escoge un enfoque o alcance para cada parte del estudio (seguridad del proceso en
si, seguridad de las personas, seguridad eléctrica, diagramas de Circuitos y
Instrumentos (DCI), etc.) o se decide llevar el estudio de manera global con la sola
referencia a la secuencia del proceso.

Se explica el funcionamiento del proceso.

Empezando por el principio del proceso (normalmente almacenamiento y admision de
materias primas), avanzando a lo largo de las etapas del mismo (sobre el diagrama de flujo
de proceso o PFD, por ejemplo) hasta el final (salida y almacenamiento de productos,
subproductos y residuos) se plantean y anotan todas las preguntas Que pasa si (QPS)
que se les ocurra a los expertos. No se debe contestarlas durante esta etapa. Puede ser
conveniente, después de lo anterior, revisar estudios QPS anteriores, si hay, para
comprobar si hay preguntas QPS adicionales.

Solucién a las preguntas QPS, una por una por todo el equipo. Varias requeriran un
estudio aparte o la participacion de especialistas especificos (control, materiales,
mantenimiento, etc.).

Comprension para cada pregunta QPS, de qué medidas existen y cuales cabe tomar
para prevenir el riesgo, anulandolo o disminuyéndolo, desde su origen.

Efectuar todo lo anterior para cada una de las partes decididas en 1, o, si se ha hecho el
estudio Unico sin partes, reagrupar preguntas, respuestas y medidas segun los enfoques
que se consideraron alli.

Redactar informe recogiendo: a) Breve descripcion y esquema del proceso; b)
Preguntas QPS; ¢) Su analisis y contestacion; d) Descripcion razonada de las mejoras
(alternativas o modificaciones) propuestas para neutralizar o reducir riesgos.
Comunicar el informe a los centros pertinentes de decision (de la planta o del proyecto)

para que se adopten las medidas oportunas.
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e Caracteristicas.
Fortalezas:
1) Muy creativo, espontaneo e intuitivo.
2) Puede considerar riesgos de origenes variados.

3) Econdmico en tiempo y medios ya que se manifiestan y consideran de forma

directa las consecuencias causas/consecuencia/remedio mas significativo.
4) Muy util para entrenar personal técnico en la identificacion de riesgos.

5) Eficaz para analisis cualitativo inicial: proporciona pistas relativas a los asuntos

que deben ser objeto de estudio mediante métodos mas sofisticados.
Debilidades:

1) Al ser desestructurado hay tension para dirigir y centrar el debate constantemente

hacia los objetivos de cada etapa.
2) Pueden pasar desapercibidos riesgos ocultos o procedentes de causas coincidentes
3) Depende mucho de la experiencia de los intervinientes.

4) Como método Unico de estudio solo sirve para instalaciones y procesos muy

sencillos.

e |doneidad de casos.

El método tiene un ambito de aplicacion amplio ya que depende del planteamiento de las
preguntas que pueden ser relativas a cualquiera de las areas que se proponga la
investigacion como: seguridad eléctrica, proteccidén contraincendios, seguridad personal,
etc. Las preguntas se formulan en funcion de la experiencia previa y se aplican, tanto a
proyectos de instalacién, como a plantas en operacion, siendo muy comun su aplicacion

ante cambios propuestos en instalaciones existentes.
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e Recursos y tiempo necesarios.

Normalmente las cuestiones se formulan por un equipo de dos o tres personas especialistas
en las areas apuntadas en el apartado anterior, los cuales necesitan documentacion detallada
de la planta, del proceso, de los procedimientos y posibles entrevistas con personal de
operacion. El resultado del trabajo serd un listado de posibles escenarios incidentales, sus
consecuencias y las posibles soluciones para la reduccién del riesgo.

e Medios informaticos.
No suelen emplearse.

A continuacion en la tabla 2.3, se adjunta un ejemplo de presentacion de resultados, para el
ejemplo un proceso de fabricacion en continuo de fosfato diamonico (PAD) por reaccion de
acido fosforico con amoniaco. EI PAD es inocuo. Si se reduce la proporcion de fosforico, la
reaccion no se completa y se desprende amoniaco. Si se reduce el amoniaco, se obtiene un

producto seguro pero indeseable. (Storch, 2000)

Tabla 2.3. Ejemplo de Resultado de la Fabricacién de PAD

¢ Qué ocurre si? Consecuencias Recomendaciones

...¢Se suministra producto de mala

calidad? No identificada

Verificar la concertacion de
fosforico antes de la
operacion

...¢la concentracion de fosférico es No se consume todo el amoniaco y hay
incorrecta? una fuga en la zona de reaccién

...c.el fosforico esta contaminado? No identificada

Alarma/corte del amoniaco
por sefial de falta de flujo en
la linea de fosférico al reactor

El amoniaco no reacciona. Fuga en la

...¢ho llega fosforico al reactor? .,
zona de reaccion

Alarma/corte del amoniaco
por sefial de falta de flujo en
la linea de fosférico al reactor

...¢demasiado amoniaco en el Exceso de amoniaco. Fuga en la zona
reactor? de reaccioén

Fuente: Storch, 2000
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Analisis funcional de operabilidad (AFO/HAZOP).

EI HAZOP o AFO (Analisis Funcional de Operatividad) es una técnica de identificacion de
riesgos inductiva basada en la premisa de que los accidentes se producen como
consecuencia de una desviacion de las variables de proceso con respecto de los parametros
normales de operacion. La caracteristica principal del método es que es realizado por un
equipo pluridisciplinario de trabajo (Storch, 2000)

e Objetivos.

1) Detectar riesgos, sus origenes, sus consecuencias y sus remedios mediante
andlisis, cualitativo pero sistematico y exhaustivo, que considera el fondo del

proceso que son las desviaciones de sus variables.

2) Al hacer la identificacion sistematica de los riesgos facilita, al discerni-
miento de los analistas, decidir cuales de ésos deben ser objeto de analisis

maés afinado mediante métodos mas detallados y/o cuantitativos.
e Fuentes de informacion.
Informacion.
1) Se requiere detallada y de alta calidad.
Datos

1) Fisicos, termoquimicos y cinéticos del proceso para facilitar el analisis causa/des-

viacién/consecuencia.

e Descripcion del método.

1) Es un andlisis sistematico de las desviaciones plausibles en todas y cada una de las
variables de proceso, respecto de los valores de disefio que se consideran como de
operaciéon normal (tales valores cuantifican la intencion de disefio o cometido previsto
para el elemento que es objeto de analisis). Las desviaciones se plantean mediante el

empleo de unas palabras de guia que articulan las preguntas:
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2)

3)

4)

5)

No (nada de).

Mas de (cantidad).

Menos de (cantidad).

Contrario de (invertido).
Ademas de (afiadido cualitativo).
Parte de (falt6 cualitativo).

Diferente de (otro que).

Establecida la desviacion objeto de consideracion, se investigan (inductivamente) las
causas posibles de la desviacion. Se reserva el resultado.
Se investigan (deductivamente) las consecuencias posibles de la desviacion con el

fin de establecer cual de las alternativas siguientes es aplicable al caso:

Las consecuencias no entrafian riesgo: descartar la consideracion de esta desviacion
en concreto.

Las consecuencias entrafian riesgos menores 0 medianos: consideracion de esta
desviacion en la etapa siguiente.

Las consecuencias entrafian riesgos mayores: consideracion de esta desviacion en la
etapa siguiente y envio de aquella (con lo obtenido en estas etapas 1, 2 y 3) para su

analisis mediante un método mas detallado y/o cuantitativo.

Volviendo (inductivamente) a las causas posibles examinadas en la etapa 2 se trata
ahora de determinar remedios o medidas convenientes de proteccion (activa y pasiva)
que eviten o minimicen dichas causas. Tales medidas seran objeto de recomendacion,
decisiones, asignacion de responsabilidad y seguimiento para el control de que se
implementen. Las decisiones mencionadas, previo estudio, se refieren a la eleccién
entre alternativas viables (técnica y econdmicamente) que puedan darse para las
medidas a tomar. También deben tenerse en cuenta que las medidas promovidas no
generen riesgos afiadidos

Registro escrito de lo que sea significativo y sensato de entre lo obtenido

en las etapas 1 a 4. Existen dos aproximaciones metodoldgicas posibles en la forma de
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abordar las etapas de analisis:

e Procedimiento.

La técnica consiste en analizar sistematicamente las causas y las consecuencias de unas
desviaciones de las variables de proceso, planteadas a través de unas series de palabras
guias, y el procedimiento del estudio en general es el siguiente (Storch, 2000):

1) Definicion del &rea de estudio.

La primera fase del estudio HAZOP consiste en delimitar las areas a las cuales se aplica la
técnica. En una instalacion de proceso, considerada como el sistema objeto de estudio, se
definirdn para mayor comodidad una serie de subsistemas o unidades que corresponden a
entidades funcionales propias, como por ejemplo: preparacion de materias primas, reaccion,

separacion de disolventes, etc.
2) Definicién de los nudos.

En cada subsistema se identificaran una serie de nudos o puntos claramente localizados en
el proceso. Unos ejemplos de nudos pueden ser: tuberia de alimentacion de una materia
prima un reactor aguas arriba de una valvula reductora, impulsion de una bomba, superficie
de un depdsito, etc. Cada nudo sera numerado correlativamente dentro de cada subsistema
y en el sentido de proceso para mayor comodidad. La técnica HAZOP se aplica a cada uno
de estos puntos. Cada nudo vendra caracterizado por unos valores determinados de las
variables de proceso: presion, temperatura, caudal, nivel, composicion, viscosidad, estado,

etc.

Los criterios para seleccionar los nudos tomaran basicamente en consideracion los puntos
del proceso en los cuales se produzca una variacion significativa de alguna de las variables

de proceso.

Es conveniente, a efectos de la reproducibilidad de los estudios reflejar en unos esquemas
simplificados (o0 en los propios diagramas de tuberias e instrumentacién), los subsistemas

considerados y la posicion exacta de cada nudo y su numeracion en cada subsistema.
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Es de notar que por su amplio uso la técnica tiene variantes en cuanto a su utilizacion que
se consideran igualmente validas. Entre estas destacan, por ejemplo, la sustitucion del
concepto de nudo por €l de tramo de tuberia o la identificacién nudo-equipo (Storch, 2000).

3) Definicién de las desviaciones a estudiar.

Para cada nudo se plantea de forma sistematica las desviaciones de las variables de proceso
aplicando a cada variable una palabra guia (No, mas, menos, menos cualitativo, mas
cualitativo, otros). EI HAZOP puede consistir en una aplicacién exhaustiva de todas las
combinaciones posibles entre palabra guia y variable de proceso, descartandose durante la
sesion las desviaciones que no tengan sentido para un nudo determinado. Alternativamente,
se puede fijar a priori en una fase previa de preparacion del HAZOP, la lista de las
desviaciones esenciales a estudiar en cada nudo. En el primer caso se garantiza la
exhaustividad de la técnica, mientras que en el segundo, el estudio puede resultar menos

laborioso.
4) Sesiones HAZOP:

Las sesiones HAZOP tienen como objetivo inmediato analizar las desviaciones planteadas

de forma ordenada y siguiendo un formato de recogida similar al de la tabla 2.4.

El documento de trabajo principal utilizado en las sesiones son los diagramas de tuberias e
instrumentacion aunque puedan ser necesarias consultas a otros documentos: diagramas de

flujo o flow sheet, manuales de operacidn, especificaciones técnicas, etc.

Para plantas de proceso discontinuo, al ser secuencial el proceso, el planteamiento difiere y

la reflexion tiene que llevarse a cabo para cada paso del proceso.
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Planta:

Sistema:

Tabla 2.4. Formato de recoleccién de datos en las sesiones HAZOP

Palabra | Desviaciones  Posibles Respuesta y Acciones a

Guia de la variable Causas | Consecuencias control Sefializacion Tomar Comentarios

Fuente: Storch, 2000

e Caracteristicas.
Fortalezas:

1) Proporciona un marco formal y sistematico para el anélisis cualitativo (identificacion) de

riesgos.

2) Facilita la concurrencia de juicios por profesionales implicados en el proyecto y

operacion de la planta.

3) Facilita el discernimiento relativo a causas/desviacion/efectos que deben ser objeto de

andalisis mediante métodos mas afinados y/o cuantitativos.

4) Permite volver atras, de forma sistematica y controlada, si, en un momento dado, se
descubren nuevas desviaciones que puedan afectar a sistemas analizados con

anterioridad.

5) Considera los elementos de equipo integrados en conjunto, no aislados, que es

como van a operar realmente, y en las condiciones de operacion plausibles.
Debilidad:

1) La calidad del contenido y del resultado del analisis depende mucho del

conocimiento, experiencia y compenetracion del equipo de profesionales analistas.
2) Consume tiempo Y recursos.

3) No es una técnica cuantitativa.
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4) La aplicacion resulta pesada al principio aunque se agiliza mediante la practica, se

recomienda que al menos uno de los analistas tenga tal practica de antemano.
e Idoneidad de casos.

El método encuentra su utilidad, principalmente, en instalaciones de proceso de relativa
complejidad, o en areas de almacenamiento con equipos de regulacion o diversidad de tipos
de trasiego (Storch, 2000).

Es particularmente provechosa su aplicacion en plantas nuevas porque puede poner de
manifiesto fallos de disefio, construccion, etc. que han podido pasar desapercibidos en la
fase de idea o perfil. Por otra parte, las modificaciones que puedan surgir del estudio
pueden ser mas facilmente incorporadas al disefio. Aunque la técnica esta enfocada
basicamente a identificar sucesos iniciadores relativos a la operacion de la instalacion, por
su propia esencia, también puede ser utilizado para sucesos iniciadores externos a la misma
(Storch, 2000).

e Recursos y tiempo necesarios.

1) Equipos multidisciplinares experimentados (4-6 miembros/equipo). Pueden trabajar
varios equipos en paralelo analizando secciones diferentes de una planta compleja.

2) Entre 1,5 horas (analisis de instalacion o proceso similares a otros existentes) y 3 horas
(analisis de instalacion o procesos nuevos) por cada recipiente (sistema) analizado.
No se recomiendan sesiones de mas de 3 horas por fatiga del equipo profesional. El
andlisis de una planta amplia puede consumir varios meses de trabajo.

3) Dado el gran volumen de informacion manejada y generada se recomienda el uso de

medios informaticos auxiliares.

e Medios informaticos.
Los paquetes de software sirven para sistematizar el andlisis, de manera que se puedan
ejecutar de manera completa los pasos del método y para que se registren los resultados del
mismo. Tales paquetes son (Storch, 2000):

1) Programa de Du Pont.
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2)
3)
4)

5)

6)

HAZSEC (Technica).

HAZOP (ITSEMAP).

PHAWORKS VI: Analisis mediante HAZOP; preparacion de informes
(PRIMATECH, USA) en ambiente Windows.

DDM-HAZOP: Anélisis y preparacion de informes (Dyadem Intl. Ltd,
Canadd) en ambiente Windows.

HAZOP-PC/S: Analisis HAZOP (Seguconsult, SA, Espafia). DOS/640 Kb
RAM 500 Kb.

Andlisis de causas y consecuencias (ACC)

1)

2)

3)

Objetivos.
Analisis cualitativo de los eventos o sucesos de fallo en sistemas complejos.

Parte de sucesos capitales que pueden ser basicos iniciadores, complejos,

intermedios y/o factores condicionantes.

Prepara un marco estructural (&rbol de causas/consecuencias) que sirve

para efectuar analisis cuantitativo de riesgos.

Fuentes de informacion.

Informacion Necesaria.

1)

1)

2)

Toda la documentacién del Proyecto, Planos, Diagramas, Procesos, etc.

Descripcion del método.
Proceso combinado.

Se emplean simbolos l6gicos (de Nielsen) para expresar relaciones e interacciones
parecidos a los de los arboles de fallos, mas otros procedentes de las disyuntivas de
los arboles de sucesos. Se definen, determinan y analizan conjuntos minimos de fallos

(CMF) como se hace en el método del arbol de fallos.
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3)

1)

2)

3)

4)

5

6)

1)

2)
3)

4)

Se efectuan los analisis cualitativos, semicuantitativos y cuantitativo.

Procedimiento.
Eleccién de un suceso capital para ser evaluado: puede ser complejo, como en el arbol
de fallos, o iniciador, como en el arbol de sucesos.

Identificacion de factores condicionantes y sucesos intermedios: incluye
los elementos de seguridad.

Establecimiento de las secuencias de acontecimiento entre los elementos
definidos en 1 y 2. Incluyendo sus salidas disyuntivas o no (hay sucesos

intermedios que tienen una salida Unica).

Aplicacion del arbol de fallos, matrices, etc, a las salidas de las disyuntivas que los
supongan (por ejemplo: fallo de los elementos de seguridad, salidas uUnicas
en fallo, etcétera).

Determinacion de los conjuntos minimos de fallo (CMF) tal y como se

hace en los arboles de fallos.

Evaluacion y registro escrito de resultados.
Elaboracion de recomendaciones.
Caracteristicas.

Puede participar de los arboles de fallos y de las de los éarboles de

sucesos.
Emplea, en forma iterativa, procesos deductivos e inductivos.
Facilita analisis extremadamente detallados.

Puede incluir la variable tiempo en las secuencias de sucesos (por ejemplo: duracion

de averias, evolucidn de un suceso con el tiempo, etc.).
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e |doneidad de casos.

Para casos de sistemas complejos incluyendo muchos equipos, instrumentos,
medidores de control y alarmas, operadores humanos, etc. Mas aun cuando quiera

hacerse un estudio cuantitativo probabilistico detallado.

e Recursos y tiempo necesarios.

1) Se hace necesario recolectar, ordenar y priorizar antes de iniciar las sesiones de
estudio la informacion: de proceso, de equipamiento, de seguridad.

2) Tener un equipo de expertos multidisciplinario completo: Director-moderador,
Secretario, Ingeniero(os) de Proceso, Ingeniero(os) de Proyecto, Ingeniero de
Operacion, Especialistas.

3) Tiempo extenso, que se puede minimizar con el uso de programas o paquetes

informaticos de organizacion

e Medios informaticos.

Son imprescindibles por la masa de informacion manipulada y por los cambios frecuentes
entre procesos deductivos e inductivos.
En la tabla 2.5, se compildé los puntos fuertes y débiles de cada técnica escogida y

explicada, con respecto a las fases de la etapa de planificacion de un proyecto.

2.2.3.1.4. Andlisis Semicuantitativos y Cuantitativos de Riesgos.

Esta fase se realiza solamente cuando la cualificacion del riesgo en considerada media y
alta, por consiguiente se hace necesario realizar un analisis mas exhaustivo para tener una
verdadera cuantificacion. Segun Storch (2000), los anélisis semicuantitativos son técnicas
de analisis criticos que emplean indices globales del potencial de riesgo estimados a partir
de las estadisticas, estas pueden ser de disposicion general o procedente de la experiencia
de las compafiias en el disefio y la operaciones de plantas semejantes a las que se trata de

valorar.

71



Tabla 2.5. Matriz comparativa de las cinco técnicas seleccionadas vs las fases de la etapa de planificacion de un proyecto.

FASES Perfil Pre-factibilidad Factibilidad Disefio
ANALISIS
Lista de e Comparacion de lista con | e Facil, directo y
normas y estandares de controlado  para ir
Chequeo seguridad, el incumplimiento | disefiando
provoca la modificacion comprobando
o Identifica los riesgos los
L riesgos los evalia vy
L e Asocia directamente las causas R
. - e Se identifican riesgos de una oAyuQa hacer_ modlflcac_:lones importante de riesgos prever los  principales
APR e Simple de usar, por consiguiente manera cualitativa y no es senc_lll_a:s a los primeros cambios de eEs répido y simple, por para en esta fase
puedes usarse en esta fase estructurado, asocia muchos factibilidad. iguiente barat "t' d profundizarlos.
preliminar. ' o Depende mucho de la experiencia de consiguiente barato, permitiendo |, p, o qq dejar pasar causas

riesgos

los ejecutantes o analistas.

un mejor estudio de los riesgos y
las modificaciones que conllevan

importantes de riesgos

¢ Qué pasa si?

e Permite establecer cualquier tipo
de situacion inicial que propicie
un riesgo, haciendo preguntas
sencillas

e Las preguntas se formulan en
funcién de la experiencia previa
y se aplican, tanto a proyectos en
ideas, como a proyectos en
operacion

e En esta fase considera riesgos de
origenes variados

e Eficaz como andlisis inicial,
proporciona pistas de los riesgos
preliminares para ser
profundizados posteriormente.

e Por ser econémico en tiempo y
medio  puede considerar los
remedios mas significativos para las
consecuencias haciendo el estudio
mas expedito.

Pueden pasar desapercibidos
riesgos ocultos o procedentes
de causas coincidentes
Depende mucho de la
experiencia de los analistas.
Como método Unico de
estudio s6lo sirve para
instalaciones y procesos muy
sencillos.

por no ser  pocos
aparentes.
e Practico, intuitivo vy

profundo a la vez, ya que
las preguntas se pueden
ir mejorando a medida
que el nivel de detalle
aumenta.

Especial para modificar
elementos de los equipos
y procesos con los riesgos
inherentes identificados
en las fases anteriores.

Método sistemético que consume

e Permite considerar los

tiempo. elementos de los equipos
HAZOP e Permite  regresar a  fases y procesos en conjuntos,
anteriores de forma sistemética y no aislados, como van

descubre desviaciones operar en realidad.
e Tiempo extenso, que se puede | e Excelente para sistemas
fys e minimizar con el uso de complejos, con muchos
Analisis de programas 0 paquetes equipos, instrumentos y

Consecuencias

informéticos de organizacion
Debe de tenerse un equipo de
expertos altamente
especializado

operadores humanos

o Facil analisis
extremadamente
detallado

Elaboracion propia




Y el mismos Storch sefiala que los andlisis cuantitativos refieren igual que los semi, pero
con la adicion de estructuras y célculos para establecer la probabilidad de sucesos
complejos (siniestros) a partir de valores individuales de la probabilidad de fallos que
corresponde a los elementos implicado en los procesos de dicho proyecto industrial.

Las herramientas de estas técnicas son (Storch, 2000):

La l6gica matematica, basada en estructuras l6gicas y relaciones entre sus elementos

Estadistica de frecuencia basada en los datos

Calculos de probabilidades cuantificables

Software de servidores que manejen gran cantidad de datos y interacciones

En este capitulo menciona los tipos de técnicas para el andlisis semicuantitativo y
cuantitativo de riesgo, pero no se explicaran, ya que para efecto de este trabajo no se
utilizaran, porque como se sefiald en la justificacion este trabajo se basa en los analisis

cualitativos para reducir costos de analisis.

Los principales técnicas de analisis semicuantitativos y cuantitativos de riesgos son: el
indice Dow, el indice Mod, el indice SHI'y MHI (Substance Hazard Index and Material
Hazard Index), Arboles de Fallas (Fault Tree) y Arboles de Sucesos (Event Tree).

2.2.3.1.5. Planificacion de la Respuesta a Riesgos.

En esta fase se maneja la actividades antes los riesgos, ya obtenido los resultados de la
valoracion ya sea cualitativamente o cuantitativamente se procede a realizar una serie de
estrategias para accionarse con cada riesgo, con la revision de la documentacion los planes
de respuestas. Hay disponibles varias estrategias de respuesta a los riesgos, para cada riesgo
se debe seleccionar la estrategia o la combinacion de estrategias con mayor probabilidad de
ser efectiva, luego se desarrollan acciones especificas para implementar esa estrategia. Se
pueden seleccionar estrategias principales y de refuerzo. También puede desarrollarse un
plan de reserva, que serd implementado si la estrategia seleccionada no resulta ser
totalmente efectiva o si se produce un riesgo aceptado. A menudo, se asigna una reserva
para contingencias siniéstrales. Finalmente, pueden desarrollarse planes para contingencias,

junto con la identificacion de las condiciones que disparan su ejecucion (PMI, 2004).
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e Estrategias para Amenazas.

Se examinan las tres estrategias que normalmente se ocupan de las amenazas y los eventos
que pueden tener impactos negativos (consecuencias) sobre los objetivos del proyecto en

caso de ocurrir. Estas estrategias son evitar, transferir y mitigar:
Estrategia de Evitar.

Evitar el riesgo, implica cambiar el plan de gestion del proyecto para eliminar la amenaza
que representa un riesgo adverso, aislar los elementos del proyecto que impacten en el
riesgo o relajar el elemento que esta en peligro (ver definiciones), por ejemplo, ampliando
el cronograma de revision o reduciendo el alcance de este peligro. Algunos riesgos que
surgen en las etapas tempranas del proyecto pueden ser evitados aclarando los procesos,
obteniendo informacion, mejorando la comunicacion interna o adquiriendo experiencia en

campo.
Estrategia de Transferir.

Transferir el riesgo requiere trasladar el impacto negativo de una amenaza, junto con la
propiedad de la respuesta, a un tercero. Transferir el riesgo simplemente da a otra parte la
responsabilidad de su gestion; no lo elimina. Transferir la responsabilidad del riesgo es mas
efectivo cuando se trata de exposicion a riesgos financieros. Transferir el riesgo casi
siempre supone el pago de una prima de riesgo a la parte que toma el riesgo. Las
herramientas de transferencia pueden ser bastante diversas e incluyen, entre otras, el uso de
seguros, garantias de cumplimiento, cauciones, certificados de garantia, etc. Pueden usarse
contratos para transferir a un tercero la responsabilidad por riesgos especificados. En
muchos casos, se puede usar un tipo de contrato de costos para transferir el riesgo de costos
al comprador, mientras que un contrato de precio fijo puede transferir el riesgo al vendedor,

si el disefio del proyecto es estable.
Estrategia de Mitigar.

Mitigar el riesgo implica reducir la probabilidad y / o la consecuencia de una amenaza a un

umbral aceptable. Adoptar acciones tempranas para reducir la probabilidad de la ocurrencia
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de un riesgo y / o su impacto sobre el proyecto a menudo es mas efectivo que tratar de
reparar el dafio después de que ha ocurrido el riesgo. Adoptar procesos menos complejos,
realizar mas pruebas o seleccionar un proveedor mas estable son ejemplos de acciones de
mitigacion. La mitigacién puede requerir el desarrollo de un prototipo para reducir el riesgo
de pasar de un modelo a escala de un proceso o producto a uno de tamario real. Donde no es
posible reducir la probabilidad, una respuesta de mitigacion puede tratar el impacto del
riesgo, dirigiéndose especificamente a los elementos que determinan su severidad. Por
ejemplo, disefiando redundancia en un subsistema se puede reducir el impacto que resulta
de un fallo del componente original. En nuestro caso para cada amenaza se le coloco las

posibles respuestas para reducir las consecuencias, ver tabla 3.3
Estrategia de Aceptar.

Estrategia que se adopta debido a que rara vez es posible eliminar todo el riesgo de un
proyecto. Esta estrategia indica que el equipo del proyecto ha decidido no cambiar el plan
de gestion del proyecto para hacer frente a un riesgo, o no ha podido identificar ninguna
otra estrategia de respuesta adecuada. Puede ser adoptada tanto para las amenazas como
para las oportunidades. Esta estrategia puede ser pasiva 0 activa. La aceptacion pasiva no
requiere accion alguna, dejando en manos del equipo del proyecto la gestion de las
amenazas o las oportunidades a medida que se producen. La estrategia de aceptacion activa
mas comun es establecer una reserva para contingencias, que incluya la cantidad de tiempo,
dinero o recursos necesarios para manejar las amenazas o las oportunidades conocidas, 0

incluso también las posibles y desconocidas.
e Estrategia de Respuesta para Contingencias.

Algunas respuestas estdn disefiadas para ser usadas uUnicamente si tienen lugar
determinados eventos. Para algunos riesgos, resulta adecuado que el equipo del proyecto
prepare un plan de respuesta que sbélo se ejecutara bajo determinadas condiciones
predefinidas, si se cree que habra suficientes sefiales de advertencia para implementar el
plan. Los eventos que disparan la respuesta para contingencias, como no cumplir con hitos
intermedios o ganar una prioridad mas alta con un proveedor, deben ser definidos y

seguidos.
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2.2.3.1.6. Seguimiento y Control de Riesgos.

El Project Management Institut (PMI1,2004), explica al seguimiento y control, como el
proceso de llevar el registro de los riesgos identificados, darle seguimiento a los riesgos
desechados (no manejados dentro del modelo) e identificar nuevos riesgos, intentando
asegurar la ejecucion del plan de respuesta a los riesgos asi como evaluando la efectividad
del mismo plan para manejar los riesgos. Este proceso registra los indicadores
correspondientes asociados con la implantacion del plan de respuesta. Este es un proceso
continuo, que se aplica durante la etapa de ejecucion de la vida del proyecto, ya que los
riesgos cambian a medida que avanza el proyecto, se generan nuevos riesgos y otros

desaparecen anticipadamente.

Es fundamental que este proceso provea toda la informacion necesaria para la toma de
decisiones efectiva antes de que la amenaza aparezca o para que la oportunidad florezca
con la mayor anticipacion posible. En este sentido, también, se hace necesario que todos los

involucrados estén informados permanentemente del proceso.

e Informacién Requerida.

e Plan general de respuesta y contingencia del proyecto.
Este plan tiene entradas clave que incluyen la asignacién de personas, incluidos los
supervisores de los riesgos, de tiempo y otros recursos para la gestion de los riesgos del
proyecto.

e Registro de amenaza y consecuencias, valoracion de riesgos.
El registro de riesgos tiene entradas clave que incluyen los riesgos identificados y los
propietarios de los riesgos, las respuestas a los riesgos acordadas, las acciones de
implementacion especificas, los sintomas y las sefiales de advertencia de riesgos, los
riesgos residuales y secundarios, una lista de supervision de los riesgos de baja prioridad, y

las reservas para contingencias de tiempo y coste.

e Solicitudes de Cambio Aprobadas.
Las solicitudes de cambio aprobadas, pueden incluir modificaciones, por ejemplo, a los

métodos de trabajo, los términos del contrato, el alcance y el cronograma. Los cambios
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aprobados pueden generar riesgos o cambios en los riesgos identificados, y esos cambios
deben ser analizados para detectar los efectos que pueden tener sobre el registro de riesgos,
el plan de respuesta a los riesgos o el plan contingencia. Todos los cambios deberan
documentarse formalmente. Todo cambio discutido oralmente, pero no documentado, no
deberd procesarse o implementarse.

e Informacion sobre el Rendimiento del Trabajo.
La informacién sobre el rendimiento del trabajo, incluidos el estado de los productos
entregables del proyecto, las acciones correctivas y los informes de rendimiento, son
entradas importantes al Seguimiento y Control de Riesgos.

e Procesamiento de la informacion y herramientas en el seguimiento y control.

e Reevaluacion de los Riesgos.

El proceso Seguimiento y Control de Riesgos a menudo requiere la identificacion de
nuevos riesgos y la reevaluacion de los riesgos, mediante la utilizacion de los procesos
descritos en el capitulo anterior segin corresponda. Las reevaluaciones de los riesgos del
proyecto deben ser programadas con regularidad, porque los riesgos del proyecto deben ser
un punto del orden del dia en las reuniones sobre el estado del equipo del proyecto. La
cantidad y el nivel de detalle de las repeticiones que corresponda hacer dependeran de
coémo avance el proyecto en relacion con sus objetivos. Por ejemplo, si surge un riesgo que
no habia sido anticipado en el registro de riesgos ni incluido en la lista de supervision, o si
su impacto sobre los objetivos difiere de lo esperado, la respuesta planificada puede no ser
la adecuada. En estos casos sera necesario realizar una planificacion de respuesta adicional

para controlar el riesgo.

e Auditorias de los Riesgos.

Las auditorias de los riesgos examinan y documentan la efectividad de las respuestas a los
riesgos para tratar los riesgos identificados y sus causas, asi como la efectividad del proceso

seguimiento y control de riesgos.

e Analisis de Reserva Contingencia.
A lo largo de la ejecucion del proyecto, es posible que tengan lugar algunos riesgos, con

impactos positivos 0 negativos sobre las reservas para el Plan de contingencias en el
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presupuesto o del cronograma. El analisis de reserva compara la cantidad de reservas para
contingencias restantes con la cantidad de riesgo restante en cualquier momento del

proyecto, a efectos de determinar si la reserva restante es suficiente.

e Reuniones sobre el Estado de la Situacion.

Como los riesgos del proyecto deben ser un punto del orden del dia en las reuniones
periddicas sobre el estado de la situacion. Ese punto puede no llevar nada de tiempo o
puede llevar mucho tiempo, dependiendo de los riesgos que hayan sido identificados, su
prioridad y dificultad de respuesta. Cuanto mas se practica la filosofia de riesgos, mas facil
resulta llevarla a cabo, y las discusiones frecuentes sobre los riesgos hacen que sea mas
facil hablar de los riesgos, en particular de las amenazas, y que se haga con mayor
exactitud.

El control implica no solamente tomar accion preventiva sino correctiva; esta accion puede
cambiar cualquier componente del proyecto, direccionar cualquier area de conocimiento de
las contempladas por el PMI y puede conducir, incluso, a cambiar parte del plan del

proyecto.

¢ Resultado de las acciones en el seguimiento y control de riesgos.

e Registro de amenazas y consecuencias, valoracion de riesgos (Actualizaciones)
Un registro de amenazas y consecuencias, valoracion de riesgos de riesgos actualizados
contiene (PMBOK, 2004):

e Resultados de las reevaluaciones, auditorias y revisiones periddicas de los riesgos.
Estos resultados pueden incluir actualizaciones de la probabilidad, impacto,
prioridad, planes de respuesta, propiedad y otros elementos del registro de riesgos.
Los resultados también pueden incluir cerrar los riesgos que ya no sean aplicables.

e Los resultados reales de los riesgos del proyecto, y de las respuestas a los riesgos
que pueden ayudar a los directores de proyecto en la planificacion de riesgos para

toda la organizacion, asi como en proyectos futuros.

e Cambios Solicitados.
La implementacion de planes para contingencias o soluciones alternativas con frecuencia

lleva a tener que cambiar el plan de gestidn del proyecto para dar respuesta a los riesgos. Se
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debe prepara los cambios solicitados y ser enviados al proceso, donde se gestiones los
cambios, como una salida del proceso seguimiento y control de riesgos. Se emiten las
solicitudes de cambio aprobadas y pasan a ser enviadas a la direccién y ejecucion del

Proyecto (gerencia) y luego al proceso de seguimiento y control de riesgos.

e Acciones Correctivas Recomendadas.

Las acciones correctivas recomendadas incluyen los planes para contingencias y los planes
de soluciones alternativas. Estos Gltimos son respuestas no planificadas inicialmente, pero
que son necesarias para tratar los riesgos emergentes no identificados previamente o

aceptados de forma pasiva.

e Acciones Preventivas Recomendadas.
Las acciones preventivas recomendadas se usan para hacer que el proyecto cumpla con el

plan de gestion del proyecto.

e Plan de Gestion del Proyecto (Actualizaciones).
Si las solicitudes de cambio aprobadas tienen efecto sobre los procesos de gestion de
riesgos, los correspondientes documentos de componentes del plan de gestion del proyecto

se revisan y emiten nuevamente para reflejar los cambios aprobados.

2.2.4. Complementariedad de lineamientos.

A fines de establecer conceptualmente los lineamientos que se van a proponer en este
trabajo, se realiz6 un estudio de complementariedad de los tres trabajos escogidos como base
documental de lineamientos tedricos para la gestion de los riesgos. Los trabajos
mencionados en la seccion 2.1 de los antecedentes, fueron: Lobo (2010), Ugas (2006) y PMI
(2004), los cuales expresan una serie de lineamientos generales definitivos que involucran

en analisis de los riesgos y su subsecuente aplicacion a un caso industrial.

Esta comparacion se realiz6 por medio de una matriz, expresada en la tabla 2.4, sometiendo
a cada autor a las fases de la gestion de los riesgos establecida por el PMI en su PMBOK
(2004)

De la coincidencia obtenida de la comparacion, permite definir la ruta de los lineamientos

preliminares que se desarrollaran en este trabajo.
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2.3.  Descripcion general del area de estudio.

La zona sur-occidental del pais, conformada por los estados Barinas, Apure, Meérida,
Portuguesa y Téchira, tiene una logistica de suministro de combustibles muy compleja, siendo
quizas el area mas proclive a padecer déficits de suministro en caso de contingencia
operacional, tal como ocurrié durante la huelga petrolera de diciembre de 2002. Apure y
Barinas mantienen una actividad petrolera basada en la conformacion de la mezcla Guafita
Blend, la cual se envia desde Apure hasta la Refineria El Palito (estado Carabobo), retornando
parte de los productos refinados a través de gandolas que salen de Bajo Grande (Zulia) y del
Llenadero SISCO en Barquisimeto (CIDIAT, 2010).

Por esta razon, PDVSA visualizd en el afio 2005 la construccion de una Refineria que procese
100 MBD, para satisfacer los requerimientos de esos estados y garantizar efectivamente el
suministro de combustibles; a objeto de hacer mas flexible el Proyecto en funcion de la
disponibilidad de crudos. La RBSI sera capaz de procesar cualquier mezcla con 26 a 28 °API.
(CIDIAT, 2010).

El Proyecto desarrollara la definicion, implantacion y operacion de la Refineria Batalla Santa
Inés (RBSI), a fin de:

e Satisfacer los requerimientos de combustible de los estados mencionados.

e Alcanzar una mayor flexibilidad operacional en el suministro de combustibles.

e Favorecer el desarrollo enddgeno sustentable de la region, mediante la generacion de
320 empleos directos y 960 indirectos durante la operacion de la refineria y de 1.800
directos y 7.200 indirectos durante su construccion. (CIDIAT, 2010)
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FASES

TRABAJOS

Tabla 2.6. Matriz de complementariedad de Lineamientos de los trabajos revisados.

Planificacion

e Factores ambientales de la

Identificacion de riesgos

e Revision de documentacion.

Anélisis de riesgos

o Analisis por lista de control.

Plan de Respuesta

¢ Plan de gestion de riesgos.
¢ Registro de riesgos valorados

Plan de
Seguimiento y
Control

e Plan de gestion de riesgos.
® Registro de riesgos
valorados y cuantificados

o ] - alisi i . . dado el .
PMI (2004) empresa. o Recopilacién de informacion * Anrfll!s!s por asunclones. - y cuantificados dado el caso. ado &1 ¢aso :
« Plan de gestion del t . * Analisis cuantitativos de riesgos | | Estratedias d itioacio * Reevaluacion de riesgos.
an ae gestion del proyecto. . S n_':l eglas_ e mitgacion y | 4 Auditoria.
contingencias. e Andlisis de variaciéon y
tendencias.
e el plan de gestion sdlo define un
enunciado basico del alcance que
contiene  objetivos,  situacion
problematica y justificacion, se | ¢ No se desarrollan los N q " | |
Uagas (2006 desarrolla el cronograma, 'se : e NO se desarrotian los planes
g ( ) elabora. una estimac!én dg costos planes ~de riesgo, = se de riesgo, se formula
y se indica la disponibilidad formula
presupuestaria y se desarrolla
detalladamente los procesos de
procura.
¢ Formulacion y
divulgacion de Protocolo
de Respuesta ante la
e Revision de la descripcion o - _ o ocurrencia de eventos | « programa de seguimiento.
Lobo (2010) del proyecto. * Identificacion y evaluacion | eNo se realizo analisis | tecnolégicos. para impactos ambientales

e Revision de la
caracterizacién ambiental.

de impactos

cualitativos ni cuantitativos

e Divulgacion de los

protocolos de respuestas a
los entes de respuestas
externas y  poblacion
cercana

e Plan de
ambiental.

supervision

Elaboracion Propia




El sitio de emplazamiento de la Refineria Batalla Santa Inés fue seleccionado en el afio 2007 a
través del “Estudio Socio Ambiental Especifico para la Ubicacion de la Refineria Batalla de
Santa Inés y la Generacion de un Polo de Desarrollo Regional Sustentable”, el cual culmino
con el desarrollo del Complejo Industrial Santa Inés (COMINSI), realizado por el Centro
Interamericano de Desarrollo e Investigacion Ambiental y Territorial de la Universidad de Los
Andes (CIDIAT, 2010).

El Complejo Industrial Santa Inés nace de la necesidad de impulsar el desarrollo socio —
productivo del eje occidental de Venezuela, consono con las politicas impartidas por
Gobierno Nacional relativas a activar el eje Orinoco — Apure. Este complejo contara con
una seria de empresas relacionadas con el &rea manufacturera, construccion, agricola,

industrial, petrolera, entre otras.

El Complejo Industrial Santa Inés (COMINSI); consistird de una serie de Proyectos, los
cuales seran desarrollados en diferentes etapas y bajo diferentes patrocinantes, estos
Proyectos incluyen, ademas de la Refineria Batalla de Santa Inés (la cual estard en
capacidad de producir diariamente barriles de gasolina, barriles de fuel oil, barriles de
diesel automotriz y barriles de asfalto y todo esto, servira para cubrir la demanda de
combustible de los estados Apure, Barinas, Mérida, Portuguesa y el oriente del Tachira), un
parque industrial adscrito al Ministerio del Poder Popular para la Ciencia, Tecnologia e
Industrias Intermedias (MPPCTIII), una planta eléctrica, una planta de suministro de
combustibles, asi como areas destinadas a PDVSA Servicios y las edificaciones
administrativas. En la tabla 2.6, se presenta un listado de los futuros Proyectos asociados al

COMINSI y en la Figura 2.6, se muestra la distribucion espacial de los mismos.

Con el fin de garantizar el cumplimiento de los compromisos adquiridos y como apoyo a
los desarrollos asociados al Complejo Industrial Santa Inés, la Directiva de la Empresa ha
orientado sus esfuerzos hacia la construccion de un sector de edificaciones administrativas,
comedor, vialidad de acceso, planta de generacion eléctrica, tendidos eléctricos, planta de
tratamiento de aguas servidas, pozos de agua y demas obras conexas denominada Zona 2, la

cual seré el caso de estudio para la aplicacion de los lineamientos preliminares.
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Tabla 2.7. Componentes Institucionales de Complejo COMINSI

INSTITUCION
RESPONSABLE PROYECTO

Fabrica de bombonas plasticas para gas doméstico

Fabrica de Guacales y Cestas Plasticas

Fabrica de Estibas Plasticas

Popular para la Ciencia,
Tecnologia e Industrias
Intermedias (MPPCTII)

PEQUIVEN Fabrica de Sacos
Planta Mezcladora de Fertilizantes
Planta Procesadora de Leche
Fabrica de Asfalto y Concreto
Ministerio del  Poder Fabrica de Maquinas de Herramientas

Fabrica de Camiones Rurales

Fabrica de Tractores

Fabrica de Motocicletas

Fabrica de Camiones de Carga

Fabrica de Asfalto y Concreto

PDVSA Gas, Planta de
suministro de combustibles

Tanques

Llenadero de Combustible

Sistema de bombeo

Planta de Llenado/ Llenadero GLP

Gerencia  Regional de
Empresas de Propiedad
Social (GREPS), PDVSA

Fébrica de Adoquines

Servicios Metalmecanicos

Taller de reparacion de transformadores y motores eléctricos

Taller Mision Ribas

Fabrica de Adobes

Comedor

PDVSA Servicios

Taller de mantenimiento de taladros

Centro piscicola

Popular para el Ambiente

PDVSA Agricola Centro porcino
Planta de abastecimiento de alimentos balanceados
Ministerio del Poder | Edificio Administrativo con Escuela Forestal

Instalaciones externas
(Offsites). PDVSA

Tuberia de Gas Natural

Fuente: CIDIAT, 2010

La poligonal del Complejo Industrial Santa Inés, (COMINSI) tal como se muestra en la
Figura 2.7, tiene en términos cartograficos en su interior, la poligonal de la Refineria,
abarcando una superficie aproximada de 4028 ha., siendo la Zona 2 nuestro caso de estudio
solo de 11,12 ha.
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Ubicacién Relativa Nacional

Ubicacion Relativa Regional, en el estado Ubicacion Relativa dentro del COMINSI

Ubicacion Relativa Local, en la parroquia Torunos

Barinas = == £ TR

Figura 2.6. Vista de la ubicacion relativa de Area de la Zona 2, en la poligonal del COMINSI
Fuentes: CIDIAT, 2010.
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CAPITULO 3
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo del trabajo se expresa la serie de pasos, procedimientos y la indicacion de
instrumentos y mecanismos a aplicar en la consecucién de los objetivos planteados. En este
caso la metodologia fue subdividida en 4 etapas, iniciando con la etapa | (Preliminar), en
donde se describen las actividades que fueron realizadas y enfoques considerados para
elaborar el marco conceptual ¢ tedrico y el proceso para la escogencia de las técnicas de
analisis de riesgos que se adecuen al nivel de elaboracion o vida de un proyecto industrial.
En la etapa 1l (Exploratoria), hace una descripcion de la técnica escogida para analizar los
riesgos, el metodo utilizado para la seleccion de los indicadores en materia de riesgo y su
valoracion por los expertos, asi como identificar los lineamientos teoricos ideales, como
lista de verificacion tomando en consideracion los datos disponible en cuanto al estadio del
proyecto industrial, y En la etapa Il (Formulacion), se explica detalladamente los
lineamientos y estructura definida en el instrumento de medicion para su aplicacion. Por
altimo la etapa IV (Final), que describe lo elaborado en la validacion técnica definitiva para
la posterior aplicacion del instrumento de medicion (ver figura 3.1). A continuacion se hace

una descripcion detallada de cada una de las etapas antes nombradas:

3.1 Etapa I: Preliminar.

Se realiz6 una consulta detallada en materiales bibliograficos procedente de libros de las
biblioteca de la Universidad de los Andes, especificamente la BIACI, la biblioteca del
CIDIAT, como tesis y proyectos realizados en esta institucion, revision del Manual PMI
2004, ademas fueron identificados los autores mas relevantes involucrados en el tema de
gestion de Riesgos y su aplicacidn en proyectos industriales a travées de la Web, enfocando
la conformacién del marco tedrico y descripcion del area de estudio en los siguientes

puntos:

e Conceptos basicos utilizados en la gestidn de riesgos (PMI, 2004)

e Metodologias de analisis de riesgos.
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e Aplicabilidad de los métodos de analisis de riesgos segun la vida de un proyecto.

Ny

Bibliografia, técnicas de anilisis oG Bibliografias de fases de vida
cualitativos de riesgos Etapa Prellmlna r de un Proyecto

N

\
Normas, reg-l'a mentqs. leyes Eta p a Trabajos sobre lineamientos
sobre gestlop (.le riesgos E l t 3 sobre riesgos tecnologicos
tecnologicos Xploratoria

v

Matriz de uso de técnicas de ]

Eta pa Formular analisis vs fases de vida de un
proyecto
Lineamientos Preliminares

Aplicacion a caso
Lineamientos definitivos

Conclusiones y
Recomendaciones

Figura 3.1. Diagrama de flujo de la metodologia de trabajo.

Elaboracion Propia

e Conceptualizacion de métodos tedricos considerados en el trabajo para la formulacion
e Descripcion de las condiciones fisico-naturales existentes en el area de Estudio.
e Descripcion de las premisas de seguridad laboral aplicada y de filosofia de disefio

seguro durante las fases de construccion y operacion en la Zona 2

En esta etapa se levanto la comparacidn de las diferentes técnicas de andlisis de riesgo que
se ejecutan comunmente en la industria quimica y petrolera, en nuestro caso la industria
nacional PDVSA, asociando cada técnica a la etapa de vida de un proyecto, desde su etapa
de perfil, hasta cierre, comparando sus ventajas y desventajas en cada etapa, importante

para el analisis y formulacion de los lineamientos.
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3.2 Etapa I1: Exploratoria.

3.2.1. Identificacién de lineamientos metodoldgicos para la cualificacion de la

seguridad y riesgos tecnoldgicos en proyectos para la industria.

Para los fines del trabajo, la identificacion de “lineamientos metodoldgico para la
cualificacion”, consiste en hacer un diagndstico que sirva de modelo o patron de como la
industria deben desarrollar un buena gestion de riesgo a partir de la cualificacion de la
seguridad y riesgo en sus proyectos, programas, proyectos, actividades y acciones, durante
cualquier etapa de su desarrollo, para el cumplimiento de los objetivos establecidos
previamente, tomando en cuenta la variable riesgo y adaptandose a las realidades
existentes. Ademas es importante decir que identificar lineamientos tedricos en la busqueda
de una situacion ideal, constituye el elemento de partida para poder darle alcance al
objetivo primordial del estudio, y no es mas que contribuir con el fortalecimiento
institucional y comunitario, basados en las técnicas andlisis cualitativos de riesgos
existentes, en las normasy procedimientos legales e internos relativos a seguridad, higiene y
salud ocupacional, para la planificacion en los proyectos industriales desarrollados por la
Gerencia de Ingenieria de PDVSA, de protocolos de prevencién y contingencia que asocie
integralmente los diferentes actores de los Complejos Industriales y del Project
Management Institute (PMI) y su PMBOK del 2004, (Project Management Body of
Knowledge).

La identificacion de los lineamientos metodoldgicos para la cualificacion de la seguridad y

riesgos tecnoldgicos en proyectos para la industria fue realizada de la siguiente manera:

. Levantamiento de informacion bibliografica para identificar los lineamientos
metodoldgicos para la cualificacion de la seguridad y riesgos tecnoldgicos en
proyectos para la industria.

Se realiz6 una investigacion inicial exploratoria para la recopilacion de informacion

relacionada con las diferentes técnicas de cualificacion del riesgo y la gestion de riesgo en

proyecto industriales, en donde se consulto diferentes bibliografias de autores entre los

cuales destacan: Storch de Garcia en su libro, Manual de Seguridad Industrial en Plantas
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Quimica y Petroleras, (2000) y los autores mencionados en el apartado 2.1.1. del capitulo
I, se consideraron también. De igual manera, los trabajos preliminares realizados por
Ugas, (2008) que uso el PMBOK del 2004, para evaluar la gestion del riesgo en Enelven y
Carbozulia, Lobo (2010), en su trabajo de tesis de maestria como antecedente de
formulacion de lineamientos asociados al riesgo. Estos autores fueron considerados dentro
de la investigacion en principio por sus diferentes criterios y en el aporte dado para la

comparacion de sus lineamientos en el marco tedrico de este trabajo.

. Seleccion de expertos en materia de riesgo y en gestion de riesgos.
Para el sustento de la parte técnica y del sustento de la validacion de los indicadores del
instrumento escogido para la cualificacion del riesgo, de los lineamientos tedricos y su
implementacion se escogieron los expertos directamente dentro del marco donde se
desarrollo el proyecto donde se valido este trabajo, tales profesionales fuero seleccionado
directamente por su experiencia en riesgos y por su “participacion en el proyecto. Los
expertos fueron:

e Profesor Raul Estévez (riesgo)

e Profesor Miguel Cabeza(riesgos, proyecto)

e Profesora Kretheis Marquez(riesgo, proyecto)

e Profesor Jaime Lafaille (riesgo)

eIng. Luis Carias (riesgo)

e Profesor Pérez Roa (riesgo, proyecto)

No fueron escogidos por ningn otro método mas que por su conocimiento en riesgos y su

vinculacién primordial en el proyecto al cual se le realizo el estudio de este trabajo.

3.2.2. Validacion preliminar de lineamientos metodoldgicos para la cualificacion de

la seguridad y riesgos tecnoldgicos en proyectos para la industria.

Luego de la identificacién de los expertos, se hizo necesario realizar una validacion inicial

de la informacidn recopilada, para esto se llevaron a cabo las siguientes actividades:
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. Validacion de lineamientos tedricos metodoldgicos con expertos riesgos.

e En la blsqueda de hacer mas comodo el proceso de validacion, se formuld y
conformo una estructura preliminar matricial con la finalidad de facilitarles a los
expertos la revision y aprobacion de la informacion de manera mas rapida y eficaz
sobre las técnicas de analisis de riesgos en la industria y su asociacion con la fase de
vida de un proyecto, y en segundo lugar acercarse a una estructura base para la
conformacion e implementacion del instrumento de medicion final de los lineamiento
preestablecidos.

e Luego de haber definido la estructura preliminar de lineamientos tedricos
metodologicos en el &mbito de riesgos, esta fue presentada a tres de los expertos en
riesgos seleccionados, en donde los mismos revisaron y evaluaron de forma detallada
la informacion.

e Posteriormente fueron programadas una serie de reuniones en donde fue discutido y
analizado punto por punto la informacién para conformar los lineamientos teoricos
para el acercamiento a una situacion ideal de acuerdo a los expertos.

e Luego de realizadas las reuniones se liego a una serie de acuerdos con los expertos de
riesgo, en donde se consideraron sugerencias técnicas alli manifestadas para la
adecuacién, mejoramiento y conformacion de la estructura final del instrumento de

medicion.

e Validacion de lineamientos tedricos con expertos de riesgos en el proyecto y de los

indicadores.

e Fue presentada la informacidn y la estructura preliminar esquematizada a los expertos
involucrados en el proyecto, incluyendo las sugerencias técnicas y modificaciones
realizadas anteriormente con los expertos en riesgos.

e Se programaron una serie de reuniones periédicas buscando evaluar, analizar y
conformar los valores, la estructura ideal y definitiva para la conformacion del
instrumento final que sirva como lineamiento de analisis cualitativo del riesgo en

instalaciones industriales.
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e Fueron considerados los valores de los indicadores y criterios preliminares
anteriormente discutidos y aprobados con los expertos en el proyecto e incorporados
criterios técnicos para la sensibilidad de los valores sugeridos en la conformacion del
instrumento.

e Se definié y conformo la estructura definitiva para la implementacion del instrumento

de medicion.

3.3 Etapa Ill: Formulacion.

3.3.1. Explicacion de lineamientos definidos para la conformacion e implementacion
del instrumento de medicion

Para la conformacion e implementacion del instrumento se hizo necesario definir una serie

de lineamientos para facilitar la medicion y presentacion de los resultados, a partir de la

comparacion de los trabajos realizado en el marco tedrico en la seccion 2.2.4. Las fases de

estos lineamientos propuestos se describen a continuacion:

3.3.1.1. Fase I, La planificacion.
En esta fase se reviso la documentacion del proyecto y determinar el estadio de la vida del
proyecto, se establecen las premisas. Esto por medio de reuniones de trabajo con los

miembros del grupo del proyecto.

o Premisas de base.

e La formulacién de los Proyecto se realiza conforme a la filosofia de “Disefio
Seguro”(ver seccién 2.2.1), considerando aspectos legales y lineamientos de
Ambiente e Higiene Ocupacional y el analisis de Amenazas/Consecuencias se
realiza tomando en cuenta los elementos principales del Analisis Preliminar de
Peligros, Que pasa si? y HAZOP.

e Las Instalaciones dispondra de un Plan Rector de Emergencia, y cada sector un
Plan Sectorial de Emergencias.

e Durante cada estadio del proyecto, va existir las fases de construccion y operacion
del mismo, por consiguiente se contara con los recursos para la atencion de eventos

y emergencias.
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3.3.1.2. Fase I1, Identificacion de Riesgos.

En esta fase se tomd toda la documentacion del proyecto, ya teniendo definido el estadio de
vida del proyecto y con las premisas de linea base, se realizd una serie de asunciones para
cada fase de construccion y operacion diagramando cada riesgo potencial de tal manera de
tener un registro de los mismos. Debemos tener presente que los riesgos sefialados se

identificaron como funcién de la amenaza y la consecuencia de la misma, a partir de:

Riesgo = f (Amenazas, Vulnerabilidad)

Y como es posibles incluir las consecuencias dentro de la funcionalidad, en vez de la
vulnerabilidad, ya que se puede definir el riesgo como “la probabilidad de exceder un valor
especifico de dafio”, asumiendo las consecuencias como un valor especifico de dafio

(Gélvez, 2008). Tratamiento realizado para este trabajo, la funcionalidad pasa a ser:

Riesgo = f (Amenazas, Consecuencia)

Y después de identificado las amenazas y las posibles consecuencia, se levanto un registro

como se representa, en la siguiente tabla

Tabla 3.1: Registro de Identificacion de Amenazas y consecuencias

FASE DE PROYECTO

Tipo de Amenaza Subtipo de Amenaza Posibles consecuencias asumiendo premisas

Elaboracion Propia

El riesgo se defini6 como funcion de las amenazas, y en la Ley de Gestidn Integral de
Riesgos Socionaturales y Tecnologico (Gaceta Oficial N° 39.095 del 9 de enero de 2009),
se tipifican los riesgos Socionaturales y Tecnoldgicos, por consiguiente se establecidé que

las amenazas se tipificarian de igual manera.
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3.3.1.3. Fase 111, Andlisis Cualitativo de Riesgos.

En esta fase comunmente se realiza un andlisis de riesgo cualitativo que se adecue a la
etapa de vida del proyecto (ver figura 2.5 y 2.6), pero como explicamos en el capitulo
anterior, este analisis se puede resumir en uno solo que engloba los cinco importantes para
la industria (Lista de Verificacion, Andlisis Preliminar de Riesgos, ¢(Qué pasa si? Y
HAZOP vy el Andlisis Amenazas vs Consecuencia). El analisis cualitativo de riesgos
requiere informacion precisa y no tendenciosa para que sea Util a la administracion del
proyecto. La clasificacion de la precision de la informacién es una técnica para evaluar el
grado con el cual los datos sobre los riesgos son Utiles para la gestion de los mismos (Stoch
de Garcia. 2000)

Ello implica examinar:

El grado del conocimiento sobre el riesgo.

La informacidn disponible sobre el riesgo.

La calidad de la informacion.

Confiabilidad e integridad de la informacion.

Al tener determinados los riesgos inherentes a cada una de las fases, el método cualitativo
mas sugeridos por todos los proyectistas, es la Matriz de Probabilidad e Impacto o Matriz
de riesgos, al construir una matriz se le puede asignar calificaciones de riesgo (muy bajo,
bajo, moderado, alto y muy alto) a riesgos o condiciones basados en la combinacion de
escala de probabilidad e impacto. Los riesgos con alta probabilidad y alto impacto
probablemente requieran un analisis adicional, incluyendo la cuantificacion, y una gestion
de riesgos agresiva. Tomando la informacion referente a cada técnica descritas en el
capitulo anterior y la tabla 2.5 se modifica la matriz, se le asignan valores a las amenazas
y a los impactos o consecuencias, que para el caso de estudio se desarrollo de la siguiente

manera. (Bearing Point, 2002)
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e Escala de cualificacion de las amenazas

Las amenazas identificadas en la fase anterior se valoraron, teniendo en cuenta:
probabilidad, intensidad, frecuencia y duracion. En el caso bajo estudio se uso la
probabilidad basada en los antecedentes historicos de ocurrencia en actividades o
instalaciones similares y la frecuencia con que se presentan las condiciones generadoras del

riesgo. Se utiliza la siguiente escala de calificacion de las amenazas:

1 = IMPROBABLE o0 REMOTO: Puede suceder, ya que no existen razones histéricas y
cientificas para descartar su ocurrencia. Se le asigna el color VERDE

2 = PROBABLE: Sucede, existen razones historicas y argumentos técnicos y cientificos
para creer que sucedera, ocurrencia lejana en el tiempo, antecedentes propios o en lugares y

actividades en condiciones similares. Se le asigna el color AMARILLO

3 = FRECUENTE: Su presencia es regular o se dan permanentemente las condiciones
propicias para su ocurrencia, pueden existir antecedentes propios o de lugares y actividades
en condiciones similares. Se le asigna el color ROJO.

(www.sigweb.cl/biblioteca/MatrizdeRiesgo.pdf)
e Escala de cualificacion de la Consecuencia

La consecuencia se califica sobre el equipamiento (recursos materiales, bienes
intangibles),para este caso se usé una escala que tiene en cuenta la importancia de los
factores expuestos para el cumplimiento de los intereses estratégicos empresariales,
magnitud de los factores expuestos (cantidad de unidades expuestas con respecto al total
existente), facilidad de reposicion en tiempo razonable a costos accesibles y el grado de
preparacion para responder acertadamente frente a la emergencia, con base en los

siguientes parametros:

1 = INSIGNIFICANTE: Afecta factores marginales de los intereses estratégicos de la
Empresa, o si afectan factores criticos no son de manera grave o extendida, la recuperacion
es relativamente pronta y la interrupcion de actividades normales es muy corta o nula. Se
asigna color VERDE.
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2 = CRITICA: Afecta marginalmente los intereses no estratégicos de la Empresa pero de
manera extendida y grave con dificil recuperacion, afecta uno o varios factores estratégicos
asi sea de manera leve. La recuperacion es de corto o mediano plazo pero implica esfuerzo
importante para la Empresa, se interrumpen actividades importantes por un tiempo que
puede ser significativo pero tolerable y afecta el clima de trabajo, personal y/o el publico,
el evento trasciende a los medios de comunicacion y autoridades locales, hay un dafio
parcial en la imagen de la Empresa. Se asigna color AMARILLO.

3 = CATASTROFICA: Afecta gravemente por lo menos uno o mas de los factores
estratégicos de la Empresa, interrumpe las actividades por un tiempo mas alld del
conveniente, involucra a todas las areas de la Empresa, la recuperacion es dificil, se pone en
riesgo definitivamente su existencia. El evento ocupa lugares de importancia en los medios
de comunicacion masivos, hay un grave deterioro en la imagen de la Empresa, su color es
ROJO.

Estos datos se ubican en la siguiente matriz que determina el nivel de riesgo:

Tabla 3.2: matriz de valoracion de riesgos

NIVEL DE RIESGO

2=PROBABLE MODERADO

1=IMPROBABLE MODERADO

PROBABILIDAD
DE AMENAZA

CONSECUENCIA. => 11=INSIGNIFICANTE ‘ 2=CRITICO ‘ 3=CATASTROFICO

Fuente: SIGWEB (2009)

A partir de la matriz siguiente se obtienen valores para los riesgos multiplicando cada
cuadrante de la matriz de una columna por cada cuadrante de la fila, generandose valores de
1,2,3,4,6,y09.

Segun la ubicacién obtenida para cada escenario de riesgo puede afirmarse lo siguiente:
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e RIESGO BAJO. (No necesita Plan de Emergencia). Valor que va de 1 a 2, y expresa
que mas del 75% de los elementos relacionados con el riesgo estan controlados, no
representa una amenaza importante para el proyecto, ni sus intereses estratégicos. No
necesita una inversiéon mas alld de la minima en recursos, ni una accidn especifica de

gestion.

e RIESGO MODERADO (medio). (Plan general de emergencias). Valor que va de 3 a
4, y expresa que del 50% al 74% de los elementos relacionados con el riesgo estan
controlados, la prioridad es de segundo nivel, debe disefiarse una respuesta para dichos
casos que puede estar incluida implicitamente en un plan general, ademas de un
siguiente analisis Cuantitativo de Riesgos, de tal manera de cuantificar costos precisos

de inversion en la mitigacion.

e RIESGO ALTO (Plan detallado de contingencia). Valor que va de 6 a 9 y que sefiala
que por lo menos el 50 % de los elementos relacionados con el riesgo estan fuera de
control, hay un equilibrio inestable, se requieren precisar acciones detalladas
incluyendo posiblemente procedimientos operativos normalizados.  También estos
escenarios seran los prioritarios en cuanto a las inversiones de recursos para prevencion
y atencién de emergencias, también requiere de un siguiente analisis Cuantitativo de

Riesgos, de tal manera de cuantificar costos precisos de inversion en la mitigacion.

En la siguiente tabla 3.3, se representa como queda registrado las amenazas, consecuencia y

el valor del riesgo.

Tabla 3.3. Tabla de valoracion del riesgo y actividades de respuesta

FASE DEL PROYECTO
Evaluacion

Tipo de Amenaza Subtipo de Amenaza Actividades tomadas para el control de Consecuencias

Elaboracién Propia

En esta etapa se realizan también analisis de sensibilidad de cada riesgo, variando las
premisas, las actividades de respuesta y los planes de control, y valorandolos de nuevo, esto

permite tomar decisiones a medida que vayan cambiando la vida del proyecto.
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3.3.1.3. Fase 1V, Analisis Semicuantitativos y Cuantitativos de Riesgos.

Este analisis se realiza cuando la valoracién cualitativa de superior a lo esperado, mayor del
50 %, pero como se menciond en el capitulo anterior en la justificacion, el trabajo va
dirigido a los analisis cualitativos ya que los lineamientos deben manejarse de manera

expedita y a eso va dirigido, por consiguiente esta fase se obvia

3.3.1.4. Fase V, Respuesta a los Riesgos.

En esta fase se realizara una revision documental de todos los planes de respuestas a los
riesgos que posea el proyecto, se cotejaran con las estrategias establecidas en el marco
teorico en la seccion 2.2.3.1.5.

En base a las premisas tomadas, el proyecto en su concepcion ya deberia tener ciertos
recursos para las respuestas, y si no posee un plan estratégico de contingencias, se le

recomendara conformarlo.

3.3.1.5. Fase VI, Seguimiento y Control de Riesgos.

Es fundamental que en esta fase de los lineamientos se provea de toda la informacion
necesaria para la toma de decisiones efectiva antes de que la amenaza aparezca. En este
sentido, también, se hace necesario que todos los involucrados estén informados
permanentemente del proceso por medio del seguimiento.

Esta fase se toma la informacion levantada durante todos los estadios de vida del proyecto,
en su construccion, operacion y mantenimiento, el registro de amenazas y consecuencias,
sus valoraciones como riesgos, nuevos riesgos que surgen. Como se explicd en seccion
2.2.3.1.6, que es importante el seguimiento y control para la reevaluacién consecutiva de
todas las fases de los lineamientos. Al recabar toda la informacion y notar que no existe

plan de seguimiento se recomendara uno segun lo establecido en el marco tedrico
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3.4 Etapa IV: Final.

3.4.1. Validacion final de los lineamientos definidos para la conformacion e
implementacion del instrumento de medicion de la cualificacion de la
seguridad y riesgos tecnoldgicos en proyectos para la industria, caso: proyecto
COMINSI “zona 2”

Luego de haber conformado la estructura definitiva del instrumento incluyendo la
descripcion de cada una de las fases, parametros, indicadores, criterios de medicion,
matrices para los niveles de valoracion de los riesgos, lineamientos preliminares,
ponderaciones y mecanismos utilizados para la aplicacion, se considerd realizar una
reunion estratégica en donde fue presentado el instrumento formulado con todos sus
componentes, buscando de esta manera que el grupo de expertos vinculados al proyecto,
discutieran, y de alli fueron aportadas sugerencias técnicas que posteriormente se
incorporaron en el estudio quedando entonces aprobado y validado técnicamente el

instrumento de medicion:.
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CAPITULO 4

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados de la etapa | (preliminar), Il (exploratoria) y Il (formulacion),
Matriz comparativa resultante de cotejar las etapas de vida de un proyecto vs
tecnicas de Analisis de Riesgos y Lineamientos Preliminares para la cualificacién

de la seguridad y riesgos tecnoldgicos en proyectos para la industria.

a
o (%]
[S) 75 (@)
~ (%]
8ol % |z
29| ,E il
x| F
05| 2838 < | O | O
23|25 clg |2
< n|l << L < <
IDEA
PERFIL
PRE-FACTIBILIDAD Y FACTIBILIDAD
DISENO BASICO Y DETALLE
CONSTRUCCION
OPERACIONES (PRODUCCION)
MODIFICACIONES
ESTUDIOS DE INCIDENTES Y
ACCIDENTES
CIERRE DE PLANTA
DESMANTELAMIENTO

Figura 4.1. Matriz comparativa resultante de cotejar las etapas de vida de un proyecto vs

tecnicas de Analisis de Riesgos.

Elaboracion Propia
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Alcance del proyecto |

p
Normas, reglamentos, leves

sobre gestion de riesgos

tecnologicos

Planificacion

Identificacion de
riesgos como F(A,C)

=Factores Ambientales de la Empresa

=Plan del proyecto

]

Datos de Amenazas, activos
de la Empresa y el proyecto

1

analisis vs fases de vida de un
provecto

Matriz de uso de técnicas de 1

Andlisis Cualitativo de
Riesgos, Matriz A,C

Analisis
Cuantitativo

Respuesta a los
riesgos

Seguimiento y control
de riesgos

Figura 4.2. Lineamientos Preliminares formulados a partir de la fase preliminar, exploratoria y
formulacion

Elaboracién propia

4.2 Resultados de la Etapa IV.
Ejecucion final de la implementacion de los lineamientos de la cualificacion de la
seguridad y riesgos tecnoldgicos en proyectos para la industria, caso: proyecto
COMINSI “zona 2”.

A partir de los lineamientos preliminares establecidos en la fase metodol6gica de este

trabajos y que representan en la figura 4.2, se realizé la implementacion de estos a area de

estudio, permitiendo obtener los siguientes resultados en cada fase

4.2.1. Planificacion de la ejecucion del instrumento.

En esta fase primaria de los lineamientos se hizo la revision del &rea y documental de lo

levantado por la gerencia de PDVSA, para el COMINSI, determinandose que el proyecto se
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encuentra a nivel de detalle. Se observo que hay movimiento de tierra para la construccion,
que existe un plan general de emergencia para el area de la refineria pero no para la demas
areas, ademas se tomaron como premisas en conformidad con la filosofia del disefio seguro,
que todo complejo, planta o edificacion industria, debe poseer recursos para el control de
eventos y emergencias, en el caso de estudio, las edificaciones administrativa del
COMINSI

Se estableci6 que en la fase de construccién la responsabilidad de la contratista regida bajo
la norma PDVSA SI-S-04 (2005) y de la norma COVENIN 1566-04, referidas en el
capitulo 1. Tipificado en estas normas que la Contratista es la Unica responsable de la
seguridad de sus trabajadores y de los trabajadores subcontratados. De igual manera la
contratista dispondra del personal de supervision suficientemente capacitado y adiestrado
para la ejecucion del trabajo, especialmente de los aspectos asociados a la Seguridad,
Higiene y Ambiente (SHA). Ademas la Contratista tiene la obligacion de impartir a su

personal el adiestramiento que la PDVSA le recomiende y/o exija.

Otra condicion que se aplica a la contratista a cumplir con las obligaciones establecidas en
la LOPCYMAT y su REGLAMENTO, en especial las contenidas en el TITULO Ill, DE
LA PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES Y TRABAJADORAS Y DE LOS
EMPLEADORES Y EMPLEADORAS, y incentivara por consiguiente todo lo necesario
para la eleccion de delegados o delegadas de prevencion, quienes una vez electos, deberan
cumplir con todas las atribuciones tipificadas en el mencionado titulo. Asi como también de

facilitarle los medios necesarios para el desarrollo de sus trabajos.

La compafiia contratante en este caso PDVSA, aportara sus Delegados de Prevencion para
activar conjuntamente con los de la contratista para activar las medidas de prevencion en el
lugar que sea afectado por el riesgo grave o inminente, cuando los riesgos sobrepasen o

contravengan lo establecido en el Plan SHA, y que la seguridad de los trabajadores.

En la norma COVENIN 1566-04, la contratista debe poseer un equipamiento minimo o
recursos para el desarrollo de las actividades seguras para los trabajadores, como para el

Plan de Control de Emergencia, a continuacion se sugieren los mas relevantes.

103



Para el momento de la operacion de las edificaciones, el manejo de los eventos y
emergencias recae en el SIR-PDVSA 'y en los Equipos de Prevencion y Control de Perdida,
apostados en la Refineria y de las brigadas que se encuentran en las areas de las

Edificaciones.

Se determino en esta fase que el analisis cualitativo requerido para ese nivel de detalles fue
el que combina los cuatro principales descritos y de mas facil ejecucién, que fue la matriz
de riesgo en funcién de la probabilidad de amenazas vs consecuencia.

4.2.2. Identificacion de riesgos en la Zona 2 del COMINSI, como funciéon de Amenazas

y Consecuencias.

El levantamiento con los expertos y mi persona, con la documentacion y las visitas de
campo al sitio, se establecieron las siguientes amenazas en las fases de construccion y

operacion de las edificaciones
4.2.2.1. Fase de Construccion.
4.2.2.1.1. Amenazas Socionaturales.
Escenarios posibles: Todas las areas
Factores que afectan el riesgo:

e Sismo.

El campamento provisional de la contratista para la construccion de las Edificaciones
Administrativas se ubico en una Zona de nivel 3, lo cual implica que el riesgo sismico es
intermedio (CIDIAT, 2010).

Bajo la finalidad de proteger vidas, aminorar los dafios esperados en las estructuras
provisionales y andamiaje, en la Ingenieria Bésica y de Detalle se tomo en consideracion
las disposiciones de la Norma Sismoresistente establecidas para esta zonificacion asociando
el perfil de suelo presente para cada caso. Los suelos considerados para el analisis sismico
fueron clasificados como suelos S3 (Suelos firmes medio densos) y S2 (suelos blandos o

sueltos intercalados con suelos mas rigidos).
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e Inundaciones.

Segun indica el estudio sobre los excesos de aguas superficiales en los llanos occidentales de
Venezuela (MARN, 1979 citado por CIDIAT, 2010), el principal riesgo natural de la zona lo
comprenden los eventos puntuales aunque ocasionales de inundacién. En el area de influencia
del Proyecto esto es debido a que los rios Pagiey y Santo Domingo reciben muy pocos
afluentes propiamente llaneros, la mayoria vienen del piedemonte o de la parte inferior de la
parte pre- andina y reciben a su vez pocos tributarios en el llano. El agua de las precipitaciones
en el llano evoluciona casi en ciclo cerrado: el escurrimiento difuso intenso en los bancos
concentra gran parte del agua en los bajios, donde el drenaje interno y externo es deficiente y
donde el agua permanece estancada hasta evaporarse (Zinck, 1966 citado por el CIDIAT,
2010). Sin embargo como se menciono anteriormente este riesgo fue evaluado al momento de
definir el sitio de localizacion de la Refineria, por consiguiente se evaluo también el de estas

nuevas estructuras.

e Colapso de las Estructuras.

una parte donde va fundarse las Edificaciones Administrativa, y por ende el campamento
provisional y todo lo que son andamiajes, grdas plumas, talleres metalmecanico, entre otros
equipos de construccion; estd compuesto de depdsitos fluviales no compactos inundables
correspondiente a sedimentos no consolidados localizados en la llanura de inundacion
asociados a los cafios, rios y/o quebradas del area, por lo general los materiales existentes
estdn conformados por arenas gruesas y gravas depositadas originalmente como barra de
meandros por los canales que se desviaron lateralmente través del suelo de la planicie.
Otros sedimentos asociados son las arenas finas, limos y arcillas que resultarian de la
diseminacion hacia la periferia de la llanura cuando al agua desbordo su cauce actual
durante la etapa de de inundacién. Esta area es de especial interés porque es donde se
ubican bajos valores promedios de resistencia del suelo y altas probabilidades a sufrir

asentamientos, colapso e inundaciones continuas (CIDIAT, 2010).
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4.2.2.1.2. Amenazas Tecnoldgicas.
e Incendios.

Escenarios posibles: Todas las areas
Factores que afectan el riesgo:

El riesgo de incendio se presenta en la construccion de las edificaciones con un potencial
intrinseco de pérdidas humanas y econdmicas importante. Debido a la presencia de
diferentes puntos de ignicion por los trabajos en caliente, como por los depésitos de
combustible clase A, B, C; Dentro de las fuentes de ignicion se pueden nombrar:

e Fallas eléctricas.

e Rocesy fricciones.

e Chispas mecéanicas o de combustion.
e Cigarrillos y fosforos.

e Ignicion espontanea.

e Superficies calientes.

e Sustancias quimicas.

e Llamas abiertas.

e Soldaduray corte.

e Materiales recalentados.
e Electricidad estética.

e Hornos.

e Desechos.

Los lugares donde el total de materiales combustibles de clase A, inflamables clase B y
combustibles clase C estan presentes pero en forma de almacenamiento, en las areas
provisionales de construccion en cantidades por encima de aquellos inventarios esperados
(COVENIN 1040-89 y 1376-99).

e Explosion.

Escenarios posibles: Comedores, talleres metalmecanicos y areas de almacenamiento.
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Factores que afectan el riesgo:

Los contenedores de GLP (Butano y Propano) para las areas del comedor del campamento,
catalogados como combustibles Clase B, de suscitarse un escenario de incendio en
instalaciones adyacentes a estos sistemas de gas, se podrian presentar explosiones. Como
también en los contenedores de Oxigeno, Acetileno y Propano almacenados o en
funcionamiento, para los trabajos metalmecanicos de corte y soldaduras. (COVENIN 904)

e Derrames.

Escenarios posibles: Comedores, talleres metalmecanicos, areas de almacenamiento,

tangues elevados de combustible.
Factores que afectan el riesgo:

Los contenedores de combustible elevados, en este caso diesel, pueden caerse por efecto de
un colapso estructural de los soporte ya sea por accion de un sismo o por hundimiento de
unas de las bases por el tipo de suelo, haciendo que el contenedor se desplome cayendo
fuera de la fosa de contencion el contenido. Otro punto es la corrosion que ocurra en los
recipientes de 200 | para almacenar combustible y que por esas debilidades ocurran fugas

no perceptibles hasta que haya un derrame.
4.2.2.1.3. Error Humano.

e Operacionales:

Escenarios posibles: Todas las instalaciones
Factores que afectan el riesgo:

e Mecanicos.
En el proceso de ejecucion de movimiento de carga suspendida, pueden ocurrir:
e Falla in situ de los elementos auxiliares.

e Vuelco de la carga, durante el transporte.

Esto debido a la labor del personal no calificado, instalacién incorrecta de la maquinaria,

inestabilidad en el terreno donde se anclard la maquinaria para la ejecucion de las
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maniobras y/o coordinacion ineficiente entre los supervisores de las maniobras (Burgo,
2002)

e Fisicos.
Referido al incremento de los niveles de ruido (de impacto o aéreo). El ruido producido en
las actividades de construccion y obras en general, realizadas al aire libre, no sélo afecta a
los trabajadores expuestos sino a la poblacion préxima, al suponer un incremento del ruido

ambiental por ser generado habitualmente en espacios abiertos.

Ademas de otros, como: Exposicion a Humos, gases, vapores, nieblas, rocios, aerosoles y
otras atmosferas contaminadas, exposicion a Sustancias liquidas toxicas, polvos y fibras,
cortes y soldaduras, exposicion a radiaciones ionizantes, calor, caidas de diferente nivel,

caidas de objetos o choques contra objetos fijos y pinchazos, abrasiones y cortaduras.

e FEléctrico.

Los factores principales que pueden desencadenar un accidente eléctrico son los siguientes:
e La existencia de un circuito eléctrico compuesto por elementos conductores.
e Que el circuito esté cerrado o pueda cerrarse.

e La existencia en dicho circuito de una diferencia de potencial mayor que 30v
aproximadamente. Que el cuerpo humano sea conductor porque no esté
suficientemente aislado. El cuerpo humano, no aislado, es conductor debido a sus

fluidos internos, es decir, a la sangre, la linfa, etc.
e Que dicho circuito esté formado en parte por el propio cuerpo humano.

e La existencia entre dos puntos de entrada y salida de la corriente en el cuerpo de una

diferencia de potencial mayor a 30v.
e La falta de conexién a tierra en la instalacion/circuito.

e Baja resistencia eléctrica del cuerpo humano. El sudor, asi como los objetos de
metal en el cuerpo o la zona de contacto con el conductor son factores vitales en la

resistencia ofrecido por el cuerpo en ese momento.
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Dentro de este tipo de riesgo se incluyen los siguientes:

e Choque eléctrico por contacto con elementos en tension (contacto eléctrico directo),
0 con masas puestas accidentalmente en tension (contacto eléctrico indirecto).

e Quemaduras por choque eléctrico, o por arco eléctrico.

e Caidas o golpes como consecuencia de choque o arco eléctrico.

e Incendios o explosiones originados por la electricidad.

4.2.2.2. Fase de Operacion.
4.2.2.2.1. Amenaza Naturales:
Escenarios posibles: Todas las areas
Factores que afectan el riesgo:

e Sismo.
Las Edificaciones Administrativas se puede decir que se establecieron en una Zona de

nivel 3, lo cual implica que el riesgo sismico es intermedio (CIDIAT, 2010).

Bajo la finalidad de proteger vidas, aminorar los dafios esperados en las edificaciones y
mantenerlas operativas, en la Ingenieria Basica y de Detalle se deberdn tomar en
consideracion las disposiciones de la Norma Sismoresistente establecidas para esta
zonificacion asociando el perfil de suelo presente para cada caso. Los suelos considerados
para el analisis sismico fueron clasificados como suelos S3 (Suelos firmes medio densos) y

S2 (suelos blandos o sueltos intercalados con suelos mas rigidos) (CIDIAT, 2010).

e Inundaciones.
Segun indica el estudio sobre los excesos de aguas superficiales en los llanos occidentales de
Venezuela (MARN, 1979 citado por CIDIAT, 2010), el principal riesgo natural de la zona lo
comprenden los eventos puntuales aunque ocasionales de inundacion. En el area de influencia
del Proyecto esto es debido a que los rios Pagiiey y Santo Domingo reciben muy pocos
afluentes propiamente llaneros, la mayoria vienen del piedemonte o de la parte inferior de la

parte pre- andina y reciben a su vez pocos tributarios en el llano. El agua de las precipitaciones
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en el llano evoluciona casi en ciclo cerrado: el escurrimiento difuso intenso en los bancos
concentra gran parte del agua en los bajios, donde el drenaje interno y externo es deficiente y
donde el agua permanece estancada hasta evaporarse (Zinck, 1966 citado por el CIDIAT,
2010). Sin embargo como se menciono anteriormente este riesgo fue evaluado al momento de
definir el sitio de localizacion de la Refineria, por consiguiente se evalué también el de estas
nuevas estructuras.

e Colapso de las Estructuras.

Una parte donde fundamenta las Edificaciones Administrativa es de depositos fluviales no
compactos inundables correspondiente a sedimentos no consolidados localizados en la
llanura de inundacién asociados a los cafos, rios y/o quebradas del area, por lo general los
materiales existentes estdn conformados por arenas gruesas y gravas depositadas
originalmente como barra de meandros por los canales que se desviaron lateralmente
través del suelo de la planicie. Otros sedimentos asociados son las arenas finas, limos y
arcillas que resultarian de la diseminacion hacia la periferia de la llanura cuando al agua
desbordo su cauce actual durante la etapa de de inundacién. Esta area es de especial interés
porque es donde se ubican bajos valores promedios de resistencia del suelo y altas

probabilidades a sufrir asentamientos, colapso e inundaciones continuas (CIDIAT, 2010).
4.2.2.2.2. Amenazas Tecnoldgica.

¢ Incendios.

Escenarios posibles: Todas las areas

Factores que afectan el riesgo:

Segun la clasificacion de los riesgos de la norma 10 de National Fire Protection Association
(NFPA) y la gran cantidad de materiales combustibles clase A, la disposicidn de las areas
que hace que se dé una rapida propagacion del fuego y la gran cantidad de combustibles
tipo C (cableado, equipos y computadoras), como son las oficinas de las instalaciones de las
Edificaciones (COVENIN 1040-89 y 1376-99).

Los lugares donde el total de materiales combustibles de clase A, inflamables clase B y

combustibles clase C estan presentes pero en forma de almacenamiento, en las de las
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Edificaciones en cantidades sobre y por encima de aquellos inventarios esperados
(COVENIN 1040-89).

Cabe destacar que la cantidad de equipos electronicos presentes en estas instalaciones, son
combustibles clase C mientras estos estan energizados, cuando no lo estan se convierten en
combustibles clase A (COVENIN 1040-89).

Algunos de las areas destinada para como zonas de comidas o comedores de las
Edificaciones Administrativas como de los edificios administrativos de los Talleres de
Mantenimiento de los Taladros utilizan gas GLP (Butano y Propano) para la preparacién de
alimentos, catalogados como combustibles Clase B, de presentarse un incendio en
instalaciones cercanas a estos sistemas de gas, se podrian presentar explosiones que
facilitarian la propagacion del fuego y harian que la emergencia se trasladara a otros
escenarios. (COVENIN 904)

e Explosion.
Escenarios posibles: Comedores, laboratorios y areas de almacenamiento.
Factores que afectan el riesgo:

Como se menciono en el parrafo anterior los contenedores de GLP (Butano y Propano) para
las areas de los comedores, catalogados como combustibles Clase B, de suscitarse un
escenario de incendio en instalaciones adyacentes a estos sistemas de gas, se podrian
presentar explosiones. (COVENIN 904)

4.2.2.1.3. Error Humano.

e Operacionales:

Escenarios posibles: Todas las instalaciones
Factores que afectan el riesgo:

e Mecanicos.
En el proceso de ejecucion de movimiento de carga, pueden ocurrir:

e Falla in situ de los elementos auxiliares.
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e Vuelco de la carga, durante el transporte.

Esto debido a la labor del personal no calificado, equipo de transporte defectuoso,

sefalizaciones precarias
e Fisicos.

Exposiciobn a Humos, gases, vapores, nieblas, rocios, aerosoles y otras atmosferas
contaminadas, exposicion a Sustancias liquidas toxicas, polvos y fibras, cortes y
soldaduras, exposicion a radiaciones ionizantes, calor, caidas de diferente nivel, caidas de

objetos o choques contra objetos fijos y pinchazos, abrasiones y cortaduras.

e FEléctrico.

Los factores principales que pueden desencadenar un accidente eléctrico son los siguientes:
e La existencia de un circuito eléctrico compuesto por elementos conductores.
e Que el circuito esté cerrado o pueda cerrarse.

e La existencia en dicho circuito de una diferencia de potencial mayor que 30v
aproximadamente. Que el cuerpo humano sea conductor porque no esté
suficientemente aislado. El cuerpo humano, no aislado, es conductor debido a sus

fluidos internos, es decir, a la sangre, la linfa, etc.
e Que dicho circuito esté formado en parte por el propio cuerpo humano.

e La existencia entre dos puntos de entrada y salida de la corriente en el cuerpo de una

diferencia de potencial mayor a 30v.
e La falta de conexién a tierra en la instalacion/circuito.

e Baja resistencia eléctrica del cuerpo humano. El sudor, asi como los objetos de
metal en el cuerpo o la zona de contacto con el conductor son factores vitales en la

resistencia ofrecido por el cuerpo en ese momento.
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Dentro de este tipo de riesgo se incluyen los siguientes:

e Choque eléctrico por contacto con elementos en tension (contacto eléctrico directo),
0 con masas puestas accidentalmente en tension (contacto eléctrico indirecto).

e Quemaduras por choque eléctrico, o por arco eléctrico.

e Caidas o golpes como consecuencia de choque o arco eléctrico.

¢ Incendios o explosiones originados por la electricidad.

4.2.2.2.4. Por causas de Terceros.
Terrorismo o Actos Criminales:
Escenarios posibles: Todas las instalaciones
Factores que afectan el riesgo:

Todas las instalaciones de las Edificaciones Administrativas, por ser parte importante de un
complejo industrial modelo en Venezuela y en especial por ser las instalaciones gerenciales
del complejo, ademas de estar ubicada en una zona muy accesible en el pais, pueden ser
consideradas blancos estratégicos para una accién delictiva y hasta terrorista de grupos
armados, ya que representa la posibilidad de un gran impacto noticioso y de demostracion
de poder destructivo por lo cual es un lugar muy atractivo para cualquiera de este tipo de

actos.

Se reduce el riesgo siempre y cuando los dispositivos de control y vigilancia permanentes
de la Guardia Nacional Bolivariana se aplican perfectamente dentro de las instalaciones y

en su perimetro.

Estas amenazas y posibles consecuencias se pueden visualizar mejor en las tablas 4.1y 4.2

correspondientes a las fases de construccion y operacion respectivamente.
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4.2.3. Resultado de la valoracion cualitativa de los riesgos por la matriz amenaza vs

consecuencias.

En las tablas 4.3 y 4.4 se registré la valoracion dada a los riesgos a partir de la ponderacién
de las amenazas y sus consecuencias tomando las premisas mencionadas en la fase de

planificacion de los lineamientos preliminares.
e Resultados del analisis de los riesgos en la fase de construccion con premisas.

El anlisis de la valoracién matricial de la tabla 4.3 realizada nos mostr6 que las amenazas
presentes en los escenarios de riesgo de los edificaciones administrativas del complejo,
tienen niveles de riesgo bajos y moderados, es decir que al menos el 20%
((2+2+2+2+3+2+0)/63*100) de los elementos relacionados con el riesgo pueden ponerse
fuera de control con poca facilidad. Estas condiciones de riesgo no se veran agravadas
cuando la preparacion para hacer frente a las emergencias no es buena y el evento no
deseado puede pasar de ser un incidente, a ser una emergencia leve, por consiguiente si la
contratista como premisa sigue todas las actividades para controlar las consecuencias
disminuyendo las vulnerabilidades, solo con el seguimiento de la LOPCYMAT se

mantendria el nivel de riesgo en bajo.

e Resultados del analisis en la fase de operacién con premisas.

El analisis de la matriz nos mostré en la tabla 4.4 que las amenazas presentes en los
escenarios de riesgo de los edificaciones administrativas del complejo durante la fase de
operacion, tienen niveles de riesgo bajos y moderados, es decir que al menos el 25%
((2+2+2+2+3+2+3)/63*100) de los elementos relacionados con el riesgo pueden ponerse
fuera de control con poca facilidad. Estas condiciones de riesgo no se veran agravadas
cuando la preparacion para hacer frente a las emergencias no es buena y el evento no
deseado puede pasar de ser un incidente a una emergencia leve, por consiguiente si como
premisa sigue todas las actividades para controlar las consecuencias disminuyendo las

vulnerabilidades durante las operaciones.
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Tabla 4.1: Cuadro de identificacion de riesgos preliminares en la fase de construccion

FASE DE CONSTRUCCION

Tipo de Amenaza Subtipo de Amenaza Posibles consecuencias asumiendo premisas

e Caida de elementos que al momento de
sismo no estén fijados en su mayoria
materiales y herramientas ligeras

e Asentamiento acelerado del terreno

Sismo e Rupturas de sistemas de conduccion de
agua, luz y gas

e (Caida de sistemas de almacenamientos
elevados

e Lesionados leves a moderados

Perdidas menores por anegacion

Inundaciones e Perdida de energia eléctrica
Cortos circuitos.

e Deformaciones estructurales leves,
siempre y cuando el disefio de las
fundaciones contemple el problema de
asentamiento progresivo.

e Perdida de materiales de oficina y
fungibles.

o Quemaduras leves a moderadas en
trabajadores
Aumento de la amenaza de explosion
Leves intoxicaciones por humo

e Pérdida de materiales volatiles
almacenados

Explosion e Pérdidas materiales

Pérdida de vidas

TECNOLOGICA e Conmocion general.

e Pérdida de materiales volatiles
almacenados

Derrames e Pérdidas materiales

Pérdida de vidas.

Aumento de la amenazas de incendios

Aumento de la amenazas de incendio
Aumento de la amenazas de
Error Humano Explosiones

Aumento de lesionados
e  Costos por indemnizacion

SOCIONATURAL

Asentamiento

Incendio

Elaboracion propia
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Tabla 4.2: Cuadro de identificacion de riesgos preliminares en la Fase de Operacién

FASE DE OPERACION

Tipo de Amenaza Subtipo de Amenaza Posibles consecuencias asumiendo premisas

e Caida de elementos que al momento de
sismo no estén fijados en su mayoria
materiales y herramientas ligeras

e Asentamiento acelerado del terreno

Sismo e Rupturas de sistemas de conduccion de
agua, luz y gas

e Caida de sistemas de almacenamientos
elevados

o | esionados leves a moderados

e Perdidas menores por anegacion

Inundaciones o Perdida de energia eléctrica

e Cortos circuitos.

o Deformaciones estructurales leves, siempre

y cuando el disefio de las fundaciones
contemple el problema de asentamiento

SOCIONATURAL

Asentamiento

progresivo.
e Perdida de materiales de oficina y
fungibles.
thesrdio . Quem_aduras leves a moderadas en
trabajadores
e Aumento de la amenaza de explosion
o | eves intoxicaciones por humo
e Pérdida de materiales volatiles
TECNOLOGICA almacenados
Explosion e Pérdidas materiales

o Pérdida de vidas
e Conmocién general.

Aumento de lesionados
Costos por indemnizacion

Error Humano

Terrorismo o Actos e Conmocién regional y nacional
POR TERCEROS o e Pérdidas Materiales
Criminales - .
e Pérdidas de Vidas

Elaboracién propia
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Tabla 4.3: Cuadro de valoracion de riesgos preliminares en la fase de construccion.

FASE DE CONSTRUCCION

Evaluacién

Tipo de Amenaza Eventos Actividades tomadas para el control de Consecuencias

e Fijado de todos aquellos elementos que un momento de sismo
puedan caer y generar una lesion.

. e Sefializacion de las zonas seguras para refugiarse en caso de

® Sismo sismo.

e [nundaciones 1] 2 Capacitacion de todo el personal, en que hacer antes, durante y

« Colapso estructural por después de un sismo.

asentamiento ¢ Realizar evaluaciones estructurales de las instalaciones para
reforzar estructuras que presenten caracteristicas o posibilidad de
fallas por hundimiento o asentamiento

o Verificacion de escenario en fases posteriores de ingenieria.

e Se hace inspecciones periddicas a instalaciones eléctricas y
equipos energizados y a aquellos equipos que utilizan energia
eléctrica pero no son operados de manera continua, para asi
identificar instalaciones defectuosas que puedan generar
accidentes eléctricos.

e Se elaboran termogramas o estudios termograficos de los equipos
utilizados en los tableros de distribucion eléctrica en los
generadores, con el fin de determinar deficiencias en materiales o
puntos de contacto, que permitan desarrollar programas de
mantenimiento predictivo.

e Implementacion de manera rigurosa y obligatoria de
procedimientos de trabajo seguro en las operaciones en los
talleres de metalmecanicos para evitar puntos de ignicion
descontrolados

e Entubado o empotrado en canaletas, todas las instalaciones
eléctricas provisionales.

e Identificacion de tomacorrientes o instalaciones eléctricas
sobrecargadas para realizarle los ajustes necesarios y evitar
sobrecargas.

e Inspecciones periddicas a los sistemas eléctricos instalaciones
eléctricas, equipos energizados y a aquellos equipos que utilizan
energia eléctrica pero no son operados de manera continua, para
asi identificar instalaciones defectuosas que puedan generar
accidentes eléctricos o cortos.

e Se elaboran termogramas o estudios termograficos de los equipos
utilizados en las subestaciones con el fin de determinar
deficiencias en materiales o puntos de contacto, que permitan
desarrollar programas de mantenimiento predictivo.

e Ubicacién de posibles puntos de fugas en los comedores que
utilizan GLP u otro tipo de combustible ademas de las
instalaciones de almacenamiento de Oxigeno, Propano y Acetileno
implementando de manera rigurosa y obligatoria procedimientos
de trabajo seguro en las operaciones en los talleres de
metalmecanicos para evitar puntos de ignicién descontrolados

SOCIONATURAL

orvd

Incendio

._\
N
orvd

TECNOLOGICA

Explosion 113

Odvd3adon

Elaboracién propia
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Tabla 4.3: (continuacién) Cuadro de valoracion de riesgos preliminares en la fase de construccion.

FASE DE CONSTRUCCION (continuacion)

Tipo de

Tipo de Amenaza Subtipo de Amenaza riesgo Actividades tomadas para el control de Consecuencias

e Se prohibe el vertido de cualquier sustancia tdxica o
contaminante al suelo, sobre la cubierta vegetal y/o los
cuerpos de agua. El transporte de estos insumos debera
efectuarse en camiones cubiertos y de plataforma
impermeabilizada, para evitar posibles fugas durante su
traslado a las areas de utilizacion.

¢ Se contemplan pequefias bermas alrededor de los depoésitos
de combustibles y lubricantes para contenerlos en caso de
derrame.

e Se construyen sistemas colectores y depdsitos de liquidos y
combustibles, para evitar efectos colaterales que puedan
originarse por contaminacion de algin componente
ambiental.

o Se debera disponer de material oleofilico, para utilizar en
caso de derrames menores.
Derrame 1|2

orvd

e En caso de un posible derrame en suelos permeables, se
aumentar la capacidad de absorcién de las capas
superficiales del suelo, regando sobre el mismo material

) absorbente como heno, paja, aserrin, arcilla para evitar la

TECNOLOGICA penetracion del hidrocarburo en el subsuelo y aguas

subterraneas.

e En caso de un posible derrame que pudiera afectar
cualquier cuerpo de agua cercano, se deben utilizar
barreras flotantes, barreras de tierra o diques y las zanjas
de tierra. Posteriormente ejecutar acciones de restauracion
y saneamiento.

e Se dispondra de aserrin o material oleofilico, para la
limpieza de los pequefios vertidos en la cubierta vegetal,
suelos y cuerpos de agua.

e Implementacion de manera rigurosa y obligatoria
procedimientos de trabajo seguro durante las operaciones
en los talleres metalmecénicos y en todas las areas y
instalaciones donde el personal este laborando vy
ejecutando la construccion.

e Las charla de seguridad de 15 min. al iniciar las jornadas

e Revision y edicion de los ART vigentes, como también los
permisos de trabajos.

e Seguimiento de las normas obligatorias de seguridad
laboral COVENIN CT-06

Error Humano

N
N
Oavyd3daoin

Elaboracion Propia
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Tabla 4.4: Tabla de valoracion de riesgos preliminares en la Fase de Operacién

FASE DE OPERACION

Evaluacién

Tipo de Amenaza Eventos Actividades tomadas para el control de Consecuencias

e Fijado de todos aquellos elementos que un momento de sismo puedan caer y
generar una lesion.

® Sismo e Sefializacion de las zonas seguras para refugiarse en caso de sismo.

e Inundaciones e Capacitacion de todo el personal, en que hacer antes, durante y después de un

SOCIONATURAL | e Colapso 2|1 sismo.

estructural por o Realizar evaluaciones estructurales de las instalaciones para reforzar estructuras

asentamiento que presenten caracteristicas o posibilidad de fallas por hundimiento o
asentamiento

o Verificacién de escenario en fases posteriores de ingenieria.

o Se hace inspecciones periddicas a instalaciones eléctricas y equipos energizados y a
aquellos equipos que utilizan energia eléctrica pero no son operados de manera
continua, para asi identificar instalaciones defectuosas que puedan generar
accidentes eléctricos.

e Se elaboran termogramas o estudios termograficos de los equipos utilizados en los
tableros de distribucién eléctrica en los generadores, con el fin de determinar
deficiencias en materiales o puntos de contacto, que permitan desarrollar
programas de mantenimiento predictivo.

e Implementacion de manera rigurosa y obligatoria de procedimientos de trabajo
seguro en las operaciones en los talleres de metalmecanicos para evitar puntos de
ignicién descontrolados

e Entubado o empotrado en canaletas, todas las instalaciones eléctricas provisionales.

» |dentificacion de tomacorrientes o instalaciones eléctricas sobrecargadas para
realizarle los ajustes necesarios y evitar sobrecargas.

orvd

Incendio

._\
N
orve

e Inspecciones periddicas a los sistemas eléctricos instalaciones eléctricas, equipos
energizados y a aquellos equipos que utilizan energia eléctrica pero no son

TECNOLOGICA operados de manera continu,a, para asi identificar instalaciones defectuosas que
puedan generar accidentes eléctricos o cortos.

e Se elaboran termogramas o estudios termogréaficos de los equipos utilizados en las
subestaciones con el fin de determinar deficiencias en materiales o puntos de
contacto, que permitan desarrollar programas de mantenimiento predictivo.

e Ubicacion de posibles puntos de fugas en los comedores que utilizan GLP u otro
tipo de combustible ademas de las instalaciones de almacenamiento de Oxigeno,
Propano y Acetileno implementando de manera rigurosa Yy obligatoria
procedimientos de trabajo seguro en las operaciones en los talleres de
metalmecanicos para evitar puntos de ignicién descontrolados

Explosion 113

Odvd3adon

e Implementacion de manera rigurosa y obligatoria procedimientos de trabajo
seguro para cargas y desplazamiento de cargas pesada

Las charla de seguridad de 15 min. al iniciar las jornadas

e Revisiony edicion de los ART vigentes, como también los permisos de trabajos.

e Seguimiento y acatamiento de las normas de laboratorio

Error Humano 11| 2

orvd
L]

Terrorismo 0
POR TERCEROS Actos Criminales 113

e Mantener y fortalecer el sistema de seguridad de las instalaciones.
Definir y aplicar procedimientos para identificar paquetes bomba o paquetes
sospechosos.

Ody3don
L]

Elaboracion propia
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Estos dos resultados se obtuvieron tomando las premisas pautadas en la fase de
planificacion. Avanzando en el andlisis y por medio de las reuniones con los expertos se
realizaron evaluaciones de los mismos riesgos sin las premisas, con solo los planes de
seguridad laboral o PSHA, y finalmente los efectos de las consecuencias a los contornos de

las instalaciones, para ver la sensibilidad del riesgo a estos cambios.

e Resultados del analisis de los riesgos en la fase de construccion sin premisas.

Una nueva valoracion matricial de la tabla 4.3 se realiz6 eliminando las premisas bases
para los riesgos en las edificaciones administrativas del complejo en su fase de
construccion, como se puede observar en el grafico 4.3. Obteniéndose niveles de riesgo
moderados a altos ((3+6+4+6+6+4+4)/63*100), es decir que al menos el 52,4 % de los

elementos relacionados con el riesgo pueden ponerse fuera de control con gran facilidad.

6,00
4,00

2,00

VALOR DE RIESGO

0,00

AMENAZAS

Figura 4.3. Grafico de valoracidon de los riesgos en la fase de construccién sin premisas

(elaboracion propia)
e Resultados del andlisis en la fase de operacion sin premisas.

La nueva valoracion de la tabla 4.4 se realizé eliminando las premisas bases para los
riesgos en las edificaciones administrativas del complejo en su fase de operacion como se
puede observar en el grafico 4.4. Consiguiéndose niveles de riesgo moderados a altos
((3+6+4+6+6+6+3)/63*100), es decir que al menos el 54 % de los elementos relacionados

con el riesgo pueden ponerse fuera de control con gran facilidad.
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6,00
4,00

2,00

VALOR DE RIESGO

0,00

AMENAZAS

Figura 4.4. Gréfico de valoracion de los riesgos en la fase de operacion sin premisas

(elaboracion propia)

o Resultados del analisis de los riesgos en la fase de construccion solo con los
Planes de Seguridad, Higiene y Ambiente Laboral (PSHA).

Esta valoracion matricial de la tabla 4.3 se realiz6 eliminando las premisas bases para los
riesgos en las edificaciones administrativas del complejo en su fase de construccion,
dejando exclusivamente los PSHA, como se puede observar en el grafico 4.5. Obteniéndose
niveles de riesgos bajos a moderados ((3+2+2+2+3+2+4)/63*100), es decir que al menos el
28,6 % de los elementos relacionados con el riesgo pueden ponerse fuera de control con

gran facilidad.

6,00

4,0

o

2,0

VALOR DE RIESGO
S

0,00

AMENAZAS

Figura 4.5. Gréfico de valoracion de los riesgos en la fase de construccion sélo con PSHA
(elaboracion propia)
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e Resultados del anélisis en la fase de operacion solo con los Planes de Seguridad,
Higiene y Ambiente Laboral (PSHA).

De igual manera se hizo una valoracion de la tabla 4.4, eliminando las premisas bases para
los riesgos en las edificaciones administrativas del complejo en su fase de operacion,
dejando exclusivamente los PSHA, como se puede observar en el grafico 4.6.
Determinandose niveles de riesgos bajos a moderados ((3+4+2+2+3+2+6)/63*100), es
decir que al menos el 34,9% de los elementos relacionados con el riesgo pueden ponerse
fuera de control con gran facilidad.
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Figura 4.6. Grafico de valoracion de los riesgos en la fase de operacién sélo con PSHA
(elaboracion propia)

e Resultados del andlisis de los riesgos en la fase de construccion con premisas y

su efecto a los contornos (instalaciones vecinas).
Esta vez la valoracion matricial de la tabla 4.3 se realizd con las premisas bases para los
riesgos en las edificaciones administrativas del complejo en su fase de construccion,
valorando como podian las consecuencias afectar las instalaciones vecinas, como se puede
observar en el grafico 4.7. Obteniéndose niveles de riesgos bajos a moderados
((2+2+2+2+3+2+4+1)/72*100), es decir que al menos el 25 % de los elementos

relacionados con el riesgo pueden ponerse fuera de control con gran facilidad.
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AMENAZAS

Figura 4.7. Gréfico de valoracion de los riesgos en la fase de construccién con premisas y su efecto
a los contornos (instalaciones vecinas).
(elaboracion propia)

¢ Resultados del analisis en la fase de operacion solo con premisas y su efecto a

los contornos (instalaciones vecinas).

Del mismo modo se hizo una valoracion de la tabla 4.4, dejando las premisas bases para
los riesgos en las edificaciones administrativas del complejo en su fase de operacion,
valorando como podian las consecuencias afectar las instalaciones vecinas, como se puede
observar en el grafico 4.8. Registrandose niveles de riesgos bajos a moderados
((2+2+2+2+3+2+4+3)/72*100), es decir que al menos el 27,8% de los elementos

relacionados con el riesgo pueden ponerse fuera de control con gran facilidad.
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Figura 4.8. Gréfico de valoracion de los riesgos en la fase de operacion con premisas y su efecto a
los contornos (instalaciones vecinas).
(elaboracion propia)
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e Resultados del analisis de los riesgos en la fase de construccion sin premisas y

su efecto a los contornos (instalaciones vecinas).

Esta vez se realizd la valoracion matricial de la tabla 4.3 sin las premisas bases para los
riesgos en las edificaciones administrativas del complejo en su fase de construccion,
valorando como podian las consecuencias afectar las instalaciones vecinas. Obteniéndose
niveles de riesgos moderados a altos ((3+6+4+6+6+4+4+3)/72*100), es decir que al menos
el 47,2 % de los elementos relacionados con el riesgo pueden ponerse fuera de control con
gran facilidad, como se puede observar en el grafico 4.9.

6,00
4,00

2,00

VALOR DE RIESGO

0,00

AMENAZAS

Figura 4.9. Grafico de valoracion de los riesgos en la fase de construccién sin premisas y su efecto
a los contornos (instalaciones vecinas).
(elaboracion propia)

e Resultados del andlisis en la fase de operacién sélo sin premisas y su efecto a

los contornos (instalaciones vecinas).

Se hizo una valoracion de la tabla 4.4, eliminando las premisas bases para los riesgos en
las edificaciones administrativas del complejo en su fase de operacion, valorando como
podian las consecuencias afectar las instalaciones vecinas, como se puede observar en el
grafico 4.10. Los niveles de riesgos obtenidos fueron de moderados a altos
((3+6+4+6+6+6+6)/72*100), es decir que al menos el 34,9% de los elementos relacionados

con el riesgo pueden ponerse fuera de control con gran facilidad.
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Figura 4.10. Grafico de valoracion de los riesgos en la fase de operacion sin premisas y su efecto a
los contornos (instalaciones vecinas).
(elaboracion propia)

A partir de cada una de las valoraciones, se realizd en grafico 4.11, que engloba todo los

totales, para representar la sensibilidad.
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50,00
40,00
30,00
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10,00

0,00

VALOR DE RIESGOS %

Figura 4.11. Gréfico de Sensibilidad de Riesgo, (elaboracion propia)
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4.2.4. Resultado de la valoracién cuantitativa de riesgos.

Esta fase de los lineamiento no se realizo por el hecho de que los riesgos cualificados con
premisas, no sobrepasan el valor determinante para sugerir este analisis, que corresponde a
mas de 50% de los elementos relacionados con el riesgo estén fuera de control, hay un
equilibrio inestable, se requieren precisar acciones detalladas y por ende el analisis mas
detallado.

4.2.5. Resultado sobre el plan de respuesta a los riesgos.

Se determin6 por medio de la revision documental de la fase de planificacion que en el
momento del estudio del caso solo se encontrd un Plan General de Emergencia relacionada
con la refineria del Complejo por parte de SIR-PDVSA, pero que no existia planes
sectoriales para cada zona del mismo, por consiguiente hay un vacio en esta parte para la
Zona 2, correspondiente a las edificaciones administrativas. Debido a esto se planteo un
plan de control de emergencia para el nivel de detalle del proyecto, tanto en la fase de
construccion como en la de operacion como estrategia de respuesta de contingencia (ver

capitulo 111, Fase de Respuesta y control de los Riesgos).

En este sentido y bajo las normas COVENIN y por el SIR-PDVSA, en marco a esto, se
decidio desarrollar un plan de control de emergencia COMINSI rector, guia para todos los
demas planes de cada una de las dependencias del complejo, entre ellos el de la Zona 2.

Esto quiere decir, que cada dependencia afrontara los riesgos y sus emergencias
primariamente, si se le escapa de su control se activa el rector y si esta emergencia

sobrepasa a este plan se activa el sectorial de PDVSA (ver figura 4.12 y 4.13).
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Area de Influencia COMINSI

LEYENDA

I PCEM para la Edificaciones
[——"PCEM del COMINSI
I CEM Sectorial

Figura 4.12. Representacion de la organizacion de la activacion de los planes segun las areas de

accion

Elaboracion Propia
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(PCS)
|

FUNCIONES

% Coord.mar labores de comunicacion _ PCEM para la Edificaciones
» Coordinar enlace con ECO y ECD PCEM del COMINSI
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- Area-donde‘ocurre-la emergencia.

p
FUNCIONES

Equipo Central
de Operaciones
(ECO)
Equipo de Primera Equipo Central
"~ Respuesta - de Direccién:
(EPR) (ECD)
- TN
FUNCIONES
+ Control en sitio de la emergenci
UBICACION
* Puesto de comando en sitio / ~ Equipo de Apoyo
Area afectada Mutuo
(ECD)

[ FUNCIONES

LEYENDA

PCEM Sectorial

FUNCIONES

« Definir estrategias de apoyo de respuesta y

control de emergencia.

« Establecer nuevos mandos y relevos del personal
En funcién de la evolucion de la emergencia

UBICACION
* Bunker.

*Direccién y Administracion del Plan.
«Canalizar la informacion a instancias
superiores y a terceros.

UBICACION
« Edificio Administrativo

* Prestar ayuda en caso que sea necesario.
» Bomberos Municipales.

« Policias Estadales y Municipales

« Otros entes externos a la empresa.

Figura 4.13. Estructura organizativa detallada para la respuesta de emergencias

Fuente: PGE de RBSI 2010, con modificacion propia.
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El Plan de Control de Emergencias se hizo como se menciond anteriormente de acuerdo a
las leyes, normativas, lineamiento y estandares internacionales. Debe ser actualizado cada
2 afios si no ha habido cambios significativos en la organizacion. El responsable de la
revision o inclusién de mejoras de los planes serd la Superintendencia de Respuesta y
Control de Emergencias (SRCE). Para garantizar la operatividad y vigencia del plan como
de los planes especificos de cada parcela, se realizaran ejercicios de simulacros y se

mantendréa un plan de formacion y capacitacion para el personal.

Para este estudio una de las premisas es que el manejo de la emergencia se hara de manera
sistematica como una secuencia ciclica de etapas que se relacionan entre si, ya que se
agrupan a su vez en tres fases: antes, durante y después.

El ciclo de respuesta a los riesgos y de las emergencias, se dividid por once etapas, las
cuales son actividades especificas que se realizan antes, durante y despues de una
emergencia con el fin de facilitar una mejor definicion de las acciones que se realizaran en

todo el proceso, estas etapas son las siguientes:

e Prevencion

¢ Identificacion de Problemas
¢ Planificacion

e Mitigacion

e Preparacion

e Alerta

e Manejo del Evento

e Respuesta

¢ Rehabilitacion

¢ Reconstruccion

¢ Investigacion, adiestramiento, pruebas y ejercicios.
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4.2.5.1. La Capacitacion.

Parte para el tratamiento de la prevencion como en las emergencias, es crucial lograr la
actuacion de todos los involucrados de una manera cdénsona, por consiguiente la
capacitacion y el entrenamiento de personal es esencial y se toma como premisa que es
requisito para el ingreso y labor dentro de las instalaciones.

Esta capacitacion debe ser ejecutada por el mismo personal que va capacitar y adiestrar al
personal de la refineria, encargado de la planificacion y ejecucion de los planes de

emergencias.

4.2.5.1.2. Objetivo de la capacitacion.

Siguiendo y adaptando el Plan de emergencia de la RBSI, el objetivo de la capacitacion es
establecer los planes de Adiestramiento, divulgacion y capacitacion de todo el personal con
responsabilidades en el Plan de Control de Emergencia de COMINSI como plan rector,
asi como también del plan para las emergencias dentro de las Edificaciones durante las
fases de construccion y operacion, ademas de la planificacion de los simulacros (CIDIAT,
2011)

4.2.5.1.3. Alcance de la capacitacion.
Abarca a todo el personal con responsabilidades en el Plan de Control de Emergencia de
COMINSI y de las Edificaciones.

4.2.5.1.4. Adiestramiento.
Los cronogramas de adiestramiento se realizaran al igual que en el Plan de Control de
Emergencia del COMINSI, de acuerdo a la siguiente distribucion para que no afecte la

capacitacion el plan particular de esta area.

e Todo el Personal:
Son las personas que laboran en las Edificaciones, sin importar el cargo o némina a la
cual pertenecen. La empresa debera coordinar y mantener el siguiente programa de

adiestramiento para este personal, segun la tabla 4.5, mostrada a continuacion:
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Tabla4.5. Adiestramientoa Todo el Personal

Adiestramiento a impartir

FEB|MA| AB [ MA[JUN|JUL| AG |SEP
X X[ XXX X
X | X[ X

OC|NO
X X | XX
X X | X[ X

x[%(S

EN
Notificacion de Riesgos X
Charla Plan General de X

Fuente: CIDIAT (2011), modificacion propia

Este adiestramiento debe hacerse, durante el proceso de ingreso del personal a laborar en
las instalaciones de COMINSI y no debe permitirse la entrada de personas a las
instalaciones operacionales sin cumplir con estos requisitos por seguridad industrial
operacional.

El personal de los equipos de respuesta primaria (EPR), equipos de control de
operaciones (ECO), equipos de control y direccion (ECD) y equipos de ayuda mutua
(EAM), tanto principales como alternos, los cuales deben ser adiestrados segun la tabla
4.6, mostrada a continuacion:

Tabla4.6. Adiestramientoa los equipos EPR, ECO, ECD y EAM.

Adiestramiento a impartir |EN| FE| M |AB| M | JU| JU|AG| SE |[OC|NO|DI
Combate de Incendios X | X

Auxilios Médicos de Emeraencias X 1 X

Sequridad Industrial X | X

Comando de Incidente X | X

Fuente: CIDIAT (2011), modificacion propia

4.2.5.1.5. Simulacros.

Al fin de concretar el plan de emergencia y planeamientos previos desarrollados se debe
programar la simulacion de los mismos, actividad que pretende someter a prueba a los
equipos de supervision y control, los equipos y sistemas de extincion; con el objetivo
principal de evaluar la efectividad del plan y las mejoras tempranas de existir debilidades en

los mismos. Durante los ejercicios de simulacros se debe evaluar los siguientes elementos:

e Desalojo: se validara con el desarrollo del evento, mediante Ila
activacion del sistema de  alarma y posterior  movilizacion de  los
trabajadores hacia los puntos de reunion previamente establecidos.

e Rescate y Salvamento: aqui se validar& mediante la actuaciébn de los
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brigadistas y personal de RCE, en la ubicacion y extraccion de los
lesionados simulados presentes en los  puntos previamente establecidos vy
la atencion de los casos reales que se pudiesen presentar.

Comunicacion: Este plan se validara mediante las comunicaciones requeridas
para el desarrollo del evento.

Transporte: Este plan se validara mediante la respuesta a los
requerimientos de las unidades de transporte para el traslado de lesionados
simulados, solicitud de equipos y maquinarias requeridos para el rescate.

Servicios Médicos: Se validard mediante la actuacion de los brigadistas y
personal de RCE en la clasificacion, atencion de los lesionados simulados en los
puntos de reunion previamente establecidos y los casos reales que se pudiesen

presentar.

4.2.5.2. Afectacion por la Cercania de la Refineria.

Se tomo los resultados obtenidos en los estudios realizados por PDVSA junto al

Consorcio SAIVEP-Santa Inés (conformado por las empresas Saipem y Vepica), de lo

andlisis preliminares de riesgos para las futuras instalaciones de la Refineria Batalla de

Santa Inés (SAIVEP, 2010). Los cuales comprendieron:

Anaélisis Funcional de Operatibilidad (Hazard and Operatibility, HAZOP)
Nivel de Integridad de Seguridad (NIS, SIL)
Identificacion de Peligros (Hazard ldentification, HAZID)

Calculo de Consecuencias Preliminares

Donde se determina que ninguno de los escenarios simulados afectara areas externas a los

limites de la Refineria.

Vale destacar que estos estudios se realizaron durante la etapa de ingenieria conceptual y

que no se evaluaron las consecuencias de un evento catastrofico.
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4.2.6. Resultado sobre el plan de seguimiento y control de riesgos.

Se determind por medio de la revision documental de la fase de planificacion que en el
momento del estudio del caso que no existe un plan de seguimiento de los riesgos que se
evaluaron y los que surjan, por consiguiente hay un vacio en esta parte para la Zona 2,
correspondiente a las edificaciones administrativas. Debido a esto se planteo un plan de
seguimiento y control de riesgos para el nivel de vida del proyecto, tanto en la fase de
construccién como en la de operacion. El bosquejo del plan de seguimiento y control

expresado en el capitulo 2, se propone para llenar el vacio, ver figura 4.14.

Plan General de Registros de Amenazas y Solicitudes de Registro de
Respuesta consecuencias, valoracion cambios Planificacion

Registros de Amenazas y Acciones Preventivas Cambios
consecuencias y recomendadas
valoracion (actualizados) Aprobados

Figura 4.14. Esquema de la organizacion del seguimiento y control de los riesgos.

Elaboracion Propia

4.3 Lineamientos Metodoldgicos Definitivos para la Cualificacion de la Seguridad y

Riesgos Tecnoldgicos en proyectos para la Industria.

Después de la aplicacion de la 6 fases de los lineamientos preliminares al caso de estudio
(Zona 2 del COMINSI), se llego a los lineamientos definitivos, en la figura 4.15, se

esquematiza la variacion de estos con respecto a los preliminares (ver figura 4.2).
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*Plan del proyecto

Planificacion

Alcance del proyecto

Normas, reglamentos, leves
sobre gestion de riesgos
tecnologicos

Identificacion de Datos de Amenazas, activos
riesgos como F(A,C) dela Empresay el proyecto

Matriz de uso de técnicas de
andlisis vs fases de vida de un
provecto

Valores nuevos de riesgos

|

Andlisis Cualitativo de
Riesgos, Matriz A,C

Analisis
Cuantitativo

Respuesta a los Plan sectorial de la instalacion,
plan general del proyecto y

rieSgOS plan regional

g Nuevos riesgos
Seguimiento y control | \

de riesgos

Figura 4.15. Lineamientos definitivos obtenidos a partir de la fase 1V, evaluando el caso

Elaboracion Propia

De los resultados podemos decir que los lineamientos funcionaron para detectar vacios en
las fases de respuestas a los riesgos y del seguimiento. Que la premisa que el proyecto se
debe realizar conforme a la Filosofia de Disefio Seguro, considerando aspectos legales y
lineamientos de Ambiente e Higiene Ocupacional funciona como linea base para el estudio

de sensibilidad ante los riesgos del proyecto.

De la valoracion de los riesgos Socionaturales y Tecnologicos representados en el grafico
de la figura 4.11, se observd la importancia de tener siempre presente los planes de
respuestas antes los riesgos como premisas para evitar que estos estén fuera del control
provocando consecuencia inaceptables antes las amenazas inherentes y que siempre van

estar dentro y hacia fueras de el area del proyecto.
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La inclusion de las amenazas y consecuencias de las posibles instalaciones en los
alrededores a la instalacion no, varian determinantemente el nivel de riesgo si se mantienen
las premisas. Si no se toman las premisas tanto en la fase de construccion y operacion,
tomando o no los alrededores, se hace necesario un subsecuente analisis cuantitativo, mas

profundo, y determinar valores ponderados concreto.

Los expertos para la valoracién de los riesgos se tenian que hacer por un método mas
probabilistico, como el método de muestreo en bola de nieve “Snowball Sampling”, pero
para efecto del trabajo se escogieron por su influencia directa en el proyecto en estudio, y
los externos por escogencia directa. Teniendo en cuenta que los resultados obtenidos por
medios de sus valoraciones, no se ven afectados por la manera a las que fueron escogidos,
sino por su experticias.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Considerando los resultados obtenidos en la investigacion se plantean las siguientes

conclusiones.

e Los lineamientos definitivos son base para la evaluacion de la gestion de riesgos
tecnoldgicos en complejos industriales, ya que toman en cuenta los aspectos que evaltan
tanto la fase de vida del proyecto como los riesgos (en funcion de amenazas y
consecuencias) asociados a este proyecto.

e Los lineamiento formulados permitieron detectar vacios en cuanto a los planes de
respuestas a los riesgos y su efectivo seguimiento en el caso de estudio, quedando la
propuesta para otro estudio, la puesta en marcha de un plan de seguimiento y control de

los riesgos establecidos.

¢ Los lineamientos metodolégicos definitivos planteados son exclusivamente para analisis
de riesgos cualitativos, los analisis cuantitativos quedan para trabajos adicionales mas
exhaustivos, esto debido a que los lineamientos fueron establecidos metodologicamente
para realizarse de manera expedita, y para proyectos donde la valoracion del riesgo no

sobrepase al valor establecido, mayor al 50 %.

e La técnica de analisis de riesgos como funcion de las amenazas y consecuencias
permitié la incorporacion de las 4 principales técnicas de analisis cualitativo de riesgos
(¢Que pasa si?, HAZOP, andlisis preliminar de riesgos y lista de chequeo), en un analisis

mas expedito.

e Es imprescindible que la filosofia del disefio seguro esté presente en las fases de
planificacion de los proyectos como parte esencial, para que al momento de las fases de

ejecucion sean llevadas a la préactica y tener un proyecto intrinsecamente seguro.
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5.2 Considerando lo obtenido en Ila investigacion se plantean las siguiente

recomendaciones.

e Aplicar la estructura de los lineamientos definitivos en otros casos industriales, en
proyecto de nivel local, regional o nacional; esto con la finalidad de tener otros puntos
de vista y perspectivas que permitan seguir mejorando su calidad.

e Usar como referencia para el desarrollo de trabajos relacionados en el &mbito de riesgos
tecnoldgicos en la industria u otros ambitos sectoriales que consideren la gestion de
riesgos, con objetivo de elaborar lineamientos similares, el presente estudio puede ser
utilizado como guia, ya que actualmente existen muy pocos trabajos de estas

caracteristicas.

e Se considera que la Zona 2 del COMINSI, evaluada en esta investigacion y asi como las
otras areas del complejo (dentro y fuera) competentes a la respuesta, como también del
seguimiento de los riesgos evaluados; tienen la oportunidad de comenzar a evaluar e
internalizar estos lineamientos y formular estrategias para llenar los vacios encontrados.
Contribuir con el estado en la implementacion de la prevencion y mitigacion de riesgos,
como en los protocolos de preparacion y respuesta sectorial ante eventos fisico-naturales
y tecnoldgicos que puedan afectar la gestion de riesgo en los proyectos similares por
venir, y de esta manera avanzar progresivamente en una mayor seguridad y calidad en el
desempefio en cuanto a la planificacion y ejecucion de todos los planes, programas,

proyectos, acciones y actividades que desarrolla PDVSA.

e Estructurar un plan de respuesta sugerido por capas, fundamento de la Filosofia del
Disefio Seguro, ya expresado en este trabajo en el capitulo 4, formulando el Plan de
Contingencias y Emergencias para la Zona 2, un plan para el complejo y que se vincule

con los planes sectoriales de PDVSA.
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GLOSARIO DE TERMINOS BASICOS.

A partir de las siguientes Normas COVENIN se extrajeron las definiciones de términos

béasicos requeridos para el entendimiento del documento, tales normas son:

e COVENIN 2260-04: Programa de Higiene y Seguridad Ocupacional. Aspectos
Generales.

e COVENIN 2226-90: Guia para la elaboracion de Planes para el Control de
Emergencias.

e COVENIN 4001-00: Sistema de Gestion de Seguridad e Higiene Ocupacional
(SGSHO) Requisitos.

e COVENIN 2266-88: Guia de los Aspectos Generales a ser Considerados en la
Inspeccion de las Condiciones de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

e COVENIN 3661-04: Gestion de Riesgos, Emergencias y Desastres. Definicion de
Términos.

e COVENIN 1566-04: Condiciones Minimas de Seguridad para Trabajos Ejecutados

por contrato.

Las definiciones son las siguientes:

e Accidente: Es un evento no deseado e inesperado que interrumpe el desarrollo
normal de actividades productivas, generando dafios, lesiones, pérdidas materiales y/o

afecciones al ambiente.

e Alarma: Aviso o sefial que se da para que se sigan las instrucciones especificas

debido a la presencia real o inminente de un evento.

e Alerta: Estado declarado con el fin de tomar precauciones especificas, debido a la

probable y cercana ocurrencia de un evento generador de dafio.

e Amenaza: Peligro asociado a un fendémeno de origen natural, tecnolégico o

provocado por el hombre que puede manifestarse en un sitio especifico, dentro de un
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periodo determinado y con potencial para producir efectos adversos (consecuencias)

sobre las personas, bienes, servicios y el medio ambiente.

Antrdpico: De origen humano o derivado de las actividades del hombre.

Causa: Es toda aquella accion, omisidn, circunstancia o situacion que genera el

evento no deseado

Consecuencias: El evento no deseado, al no ser controlado por los sistemas de

proteccion, puede producir lesiones, dafios materiales y/o dafios al ambiente.

Contingencia: Aquel hecho o problema que se plantea ante nosotros de una manera

totalmente imprevista.

Dafio: Perdida directa e indirecta o grado de destruccion causado por un evento.

Derrame: Vertido violento y masivo de un liquido a través de una abertura del

recipiente que lo contiene.

Desastre: Alteraciones intensas en las personas, los bienes, los servicios y el medio
ambiente, causada por un suceso natural o antropico, que exceden la capacidad de

respuesta de la comunidad afectada.

Emergencia: Alteraciones intensas en las personas, bienes, servicios y medio
ambiente causadas por un evento natural o antropico que no excede la capacidad de

respuesta de la comunidad afectada.
Emergencia Menor: Es cualquier acontecimiento que sin poner en peligro la vida de

las personas, representen riesgo de dafios a la propiedad y/o al ambiente y estan

dentro de la capacidad de control de la empresa.
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Emergencia Seria: Es cualquier condicién que ponga en peligro la vida de las
personas Yy represente riesgos a la propiedad y/o al ambiente y que estando dentro la
capacidad de control de la empresa requiere limitada ayuda externa.

Emergencia Mayor: Es cualquier condicion que ponga en peligro la vida de las
personas, represente riesgos de dafos a la propiedad y/o al ambiente y que rebase los
recursos de las Compafiias y requieran auxilio exterior y/o movilizacion completa de

los recursos.

Equipo de trabajo: Este tipo de proyectos posee variables técnicas de alta
complejidad, por ello, es necesario utilizar un equipo de trabajo altamente
capacitado y dedicado exclusivamente al desarrollo del mismo. Se sugiere utilizar
técnicos y profesionales en salud y seguridad ocupacional, ingenieros industriales,
eléctricos, civiles y mecanicos, gedlogos, bomberos, asistentes en emergencia

médica y otros expertos en emergencias.

Evento no Deseado (END): Es aquel que ocurre por una falla o desequilibrio en el
sistema hombre-maquina-proceso y microclima de trabajo, pudiendo tener o no

consecuencias (Accidente o Incidente).

Explosion: Expansion violentas de un gas para equilibrar energia produciendo

deflagracion de material en su proceso.
Fuego: Reaccion quimica de combustion incontrolada originada por tres factores
Oxigeno, Combustible y Fuente de Ignicion, que produce llamas y puede ser

exotérmica si produce calor.

Fuga: Filtracion de liquido o escape de gas/vapor en forma continua, por efecto de fuerza

mecanica a través de las paredes o uniones de un recipiente.
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Sustancias Toxicas: Aquellos materiales que por sus propiedades quimicas pueden
producir efectos nocivos, reversibles o irreversibles, cuando han sido absorbidos o

introducidos en un organismo viviente.

Incendio: es el fuego de grandes proporciones que destruye aquello que no esté
destinado a quemarse. El surgimiento de un incendio implica que la ocurrencia de
fuego fuera de control, con riesgo para los seres vivos, las viviendas y cualquier

estructura.

Incidente: Evento no deseado que no genera consecuencia alguna, ni dafios o

lesiones a personas ni medio ambiente.

Mitigacion: Es toda accion orientada para disminuir el impacto de un evento que

pueda generar un dafio.

Organismos de apoyo: Son aquellas instituciones publicas o privadas que, de manera
eventual, puedan aportar recursos o informaciones necesarias en el proceso de

proteccion y administracion de desastres.

Plan de desalojo: Contiene la informacion necesaria para el oportuno y seguro desalojo
de personal de aquellas instalaciones y/o areas con exposicion a niveles de riesgo.
Incluye informacion relacionada con: escenarios de emergencias, rutas de desalojo de
acuerdo con la direccion del viento, areas de concentracion de personas,

responsabilidades del personal, planos ilustrativos.

Plan para el control de Emergencias: Es el procedimiento escrito que permite
responder adecuada y oportunamente con criterios de seguridad, eficiencia y rapidez
ante los casos de emergencias que se puedan presentar. Mediante una accion de
colectiva y coordinada de los diferentes entes participantes que permiten controlar y

minimizar las posibles pérdidas.
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Planes de accion ante emergencia: Propuesta de organizacion para cada centro de
trabajo donde se definiran las responsabilidades de la organizacion y roles antes,
durante y después de una emergencia.

Preparacion: Conjunto de medidas y acciones llevadas a efecto para reducir al
minimo la pérdida de vidas humanas y otros dafios (previos a la ocurrencia de un
evento capaz de producir una emergencia 0 un desastre), organizando oportuna y

eficazmente la respuesta y rehabilitacion.

Prevencion: Conjunto de medidas cuyo objeto es impedir o evitar que eventos

naturales o antrépico, causen dafos, emergencias 0 desastres.

Peligro: Potencial dafio que presenta un sistema, proceso, materia, energia, equipo,
herramientas, instalacion, persona, actividad; debido a sus caracteristicas intrinsecas,

propiedades, condiciones etc.

Perdidas: Corresponden a los costos de las consecuencias, pueden ser peérdidas

directas y/o indirectas.

Rehabilitacion: Recuperacion a corto plazo de los servicios basico e inicio de la
reparacion del dafio fisico, social y econdmico como consecuencia de una emergencia

0 una desastre.

Respuesta: Ejecucion de las acciones previstas en la etapa de preparacion y que, en
algunos casos, ya han sido antecedidas por actividades de alistamiento y
movilizacion, motivadas por la declaracion de diferentes estados de alerta.

Corresponde a la reaccion inmediata para la atencién oportuna de la poblacion.
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Riesgo: Es la probabilidad que se generen consecuencias econdmicas, sociales o
ambientales en un sitio particular y durante un tiempo de exposicién determinado. Se

obtiene de relacionar la amenaza con la vulnerabilidad de los elementos expuestos.

Riesgo Socionatural: Peligro potencial asociado con la probable ocurrencia de
fendmenos fisicos cuya existencia, intensidad o recurrencia se relaciona con procesos

de degradacion ambiental o de intervencién humana en los ecosistemas naturales.

Riesgo tecnoldgico: Peligro potencial generado por la actividad humana relacionado
con el acceso o0 uso de la tecnologia, percibidos como eventos controlables por el
hombre o que son fruto de su actividad.

Sistema de comando de incidentes (SCI) Es un modelo de estructura y
organizacion para dirigir y coordinar las personas y recursos para el manejo de
emergencias, con el fin de controlar y minimizar los efectos de una situacion no

deseada.

Sistemas de Seguridad: Todo sistema o dispositivo 0 accidn destinado a evitar la

ocurrencia de un evento no deseado (también llamados sistemas preventivos)

Sistemas de Proteccion: Todo dispositivo, sistema o accién que minimice o controle

las consecuencias de un evento no deseado.

Sustancias Toxicas: Aquellos materiales que por sus propiedades quimicas pueden
producir efectos nocivos, reversibles o irreversibles, cuando han sido absorbidos o

introducidos en un organismo viviente.
Zona Caliente: Es el area que se establece desde el sitio donde se genera el evento hasta

el lugar donde la cantidad de calor y/o concentracion de la sustancia alcanza el valor de la

dosis letal inmediata para el ser humano (maximo en caso de incendio y maxima
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concentracion en caso de fugas o derrames) y solo es posible el acceso con equipos de
proteccion personal especiales.

Zona Fria: Es el &rea donde ni el calor ni la concentracion de las sustancias representan
riesgo inmediato para el personal encargado del control del evento; también es conocida
como zona de segundad y control.

Zona Tibia: Es un area de riesgo intermedio que se establece entre la Zona Caliente y la

Fria o Area de Seguridad y Control la cual se puede penetrar con equipos de proteccion

personal convencionales.
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