UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES

Trabajo de Fin de Carrera Titulado:
“MODELO DE GESTION DE EMERGENCIAS MAYORES EN LA INDUSTRIA
DEL GAS Y PETROLEO EN EL ECUADOR.”

Realizado por:
FAUSTO RAMIRO ESPINOSA GALLEGOS

Director del proyecto:

Magister. Walberto Gallegos Eras

Como requisito para la obtencion del titulo de:
MAGISTER EN GESTION AMBIENTAL

Quito, 22 de Febrero de 2018



DECLARACION JURAMENTADA

Yo, FAUSTO RAMIRO ESPINOSA GALLEGOS, con cédula de identidad # 100217572-5,
declaro bajo juramento que el trabajo aqui desarrollado es de mi autoria, que no ha sido
previamente presentado para ningun grado a calificacion profesional; y, que he consultado
las referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

A traves de la presente declaracion, cedo mis derechos de propiedad intelectual
correspondientes a este trabajo, a la UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK, segin lo
establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su reglamento y por la normativa

institucional vigente.




DECLARATORIA
El presente trabajo de investigacion titulado:

“MODELO DE GESTION DE EMERGENCIAS MAYORES EN LA INDUSTRIA
DEL GAS Y PETROLEO EN EL ECUADOR.”

Realizado por:

FAUSTO RAMIRO ESPINOSA GALLEGOS
como Requisito para la Obtencion del Titulo de:
MAGISTER EN GESTION AMBIENTAL
ha sido dirigido por el profesor
WALBERTO GALLEGOS ERAS

quien considera que constituye un trabajo original de su autor

FIRMA



LOS PROFESORES INFORMANTES

Los Profesores Informantes:

RODOLFO RUBIO

JHOANA MEDRANO

Después de revisar el trabajo presentado,
lo han calificado como apto para su defensa oral ante

el tribunal examinador

/

FIRMA ¥

QUITO, 22 Febrero del 2018



DEDICATORIA
Dedicado a todos los trabajadores fallecidos Y lesionados a causa de accidentes mayores en

la industria mundial del gas y petréleo.



AGRADECIMIENTO
A mi esposa Jessica Ruiz y a mis hijas Abigail y Renata Espinosa por su invaluable apoyo y
comprension al cederme parte de su tiempo y atencién durante el tiempo que duré mis

estudios de postgrado.
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Resumen: Los eventos criticos originados en las Ultimas décadas en la industria
mundial del gas y petroleo han dejado graves e irreversibles dafios en las personas, ambiente
y en la continuidad de los negocios; estos eventos generaron interés para disefiar un modelo
de gestion de emergencias que sea aplicable a la industria del gas y petréleo en el Ecuador.

La investigacion se realizdé mediante la revision bibliografica de estandares y buenas
practicas internacionales emitidos por organizaciones reconocidas a nivel mundial como: La
Organizacion Internacional de Empresas Productoras de Gas y Petrdleo 10GP, Asociacion
Internacional de Conservacion Ambiental IPIECA, Asociacion Nacional de Proteccion del
Fuego de los Estados Unidos NFPA, Organizacion internacional de Estandarizacion 1SO,
Sistema Nacional de Gestion de Incidentes de los Estados Unidos NIMS, Administracion de
Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados Unidos OSHA entre otras.

La experiencia de mas de dieciséis afios en la gestion de emergencias del autor de
este documento, fue muy importancia para el desarrollo, entendimiento y aplicabilidad en la
industria del gas y petréleo, este modelo fue implantado en cinco paises de Latinoamérica,
con resultados muy satisfactorios en las cuatro fases del ciclo de las emergencias.

Como resultado de esta investigacion se desarrollé una guia de pasos sistematicos
que se implantd en una empresa de gas y petroleo en el Ecuador, para la evaluacion del

modelo de gestion de emergencias se utilizd el Programa de Simulacién de Preparacion para



Respuesta PREP y la Herramienta para la Evaluacién de la Preparacién ante Derrames de
Hidrocarburos (RETOS) de ARPEL.

Los resultados obtenidos permiten evidenciar que al disponer de una modelo
gestion de emergencias debidamente implantado, ayuda a las empresas a resolver las
situaciones emergentes en menor tiempo, con menores costes y lo mas importante
minimizando las consecuencias en las personas, ambiente y en las propiedades, logrando asi
la resiliencia empresarial.

Palabras Claves
Guia, emergencias, criticos, recuperacion, resiliencia

Abstract: The critical events originated in the last decades in the world gas
industry have left the tombs and irreversible damage to people, the environment and the
continuity of business; These events generated an interest in designing an emergency
management model applicable to the oil and gas industry in Ecuador.

The International Organization of Gas and Oil Products IOGP, International Association of
Environmental Conservation IPIECA, National Fire Protection Association of the United
States. United States NFPA, ISO International Organization for Standardization, National
Incident Management System of the United States NIMS, Occupational Health and Safety
Administration of the United States OSHA, among others.

The experience of more than sixteen years in the emergency management of the
author of this document, was very important for the development, understanding and
application in the oil and gas industry, this model was implemented in five Latin American
countries, with Very satisfactory results in the four phases of the emergency cycle.

The result of this research was a systematic steps guide that was implemented in a gas and

oil company in Ecuador. For the evaluation of the emergency management model, the PREP



response preparation simulation program and the Tool for the Evaluation of Oil Spill
Preparation (RETOS) of ARPEL.

The results obtained show that at the moment of an emergency generation,
solutions, solutions, solutions, solutions, solutions and solutions. thus achieving business
resilience.

Keywords

Guide, emergencies, critics, recovery, resilience

1. Introduccién

La preocupacion desde el punto de vista de seguridad de procesos y el control
de pérdidas debidas a la caida de los precios del petréleo podrian resultar potencialmente en
reducciones de la inversion en medidas de control de riesgos; al punto de que una reduccion
en la inspeccion y el mantenimiento puede provocar problemas con la integridad de los

activos resultando en emergencias criticas en la industria (Marsh & McLennan, 2016)

La industria del petréleo ha sido sujeta a variaciones rapidas en el precio del
petrdleo, revisando un histérico puede observarse las tendencias de pérdidas en comparacion

con las variaciones de precio del petrleo, como se observa en la Figura 1.
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Figura 1 Precios del petroleo versus pérdidas desde el afio — 1974-2016 (Marsh & McLennan,

2016)

Después del bajo precio del petrdleo a principios de la década de 1990, se idearon
iniciativas para reducir el costo de las operaciones de produccién de petréleo y gas, estas
necesitaron un trabajo de evaluacién basada en el riesgo para priorizar la actividad de
inspeccion, mantenimiento y reducir los niveles de exposicién del personal en funcion de

una evaluacion de las necesidades.

Sin embargo, tanto al mismo tiempo como en respuesta a los rapidos cambios en los
ingresos derivados de la produccion de petréleo, se redujeron las inversiones en medidas de
seguridad y capacitacion. Hoy en dia, existe la preocupacion de que algunos de estos puedan
haber provocado un aumento en el riesgo de accidentes graves al comprometer la efectividad

de las medidas criticas de prevencién de pérdidas (Marsh & McLennan, 2016)

De acuerdo a los valores de los dafios a la propiedad, el total acumulado de las 100
mayores pérdidas es mas de US $ 33 mil millones. Como se muestra en Figura 2, los valores
de dafios a la propiedad estdn dominados por los sectores de exploracion y produccion,
seguidos de cerca por el sector de la refinacion, petroquimico, el procesamiento de gas y los

sectores de distribucion representan una fraccion mucho mas pequefia del valor total.
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Figura 2 Porcentaje del valor de dafios de la 100 mayores pérdidas por sector.

(Marsh & McLennan, 2016)

Basado en la informacion obtenida, las explosiones representan la mayor frecuencia,
estas son tipicamente explosiones de nubes de vapor que ocurren después de la pérdida de
contencion primaria de hidrocarburos livianos, que en consecuencia forman una nube que se
desplaza a &reas confinadas, y encuentra una fuente de ignicién. Las explosiones resultantes
producen ondas de choque con suficiente energia para causar un dafio fisico sustancial al
proceso plantas y equipos Yy desencadenar también grandes derrames afectando los

ecosistemas (Marsh & McLennan, 2016).

Debido a las explosiones que representan una proporcién alta de dafios a la
propiedad, el esfuerzo e inversion que actualmente se estd poniendo es significativo en la
industria del gas y petrleo, para actualizar la metodologia para estimar pérdidas potenciales

como resultado de explosiones.

En la Figura 3 se observa los valores de los dafios a la propiedad de las 100 pérdidas
mas grandes por tipo de evento ($ millones USD), en donde se puede deducir que las
explosiones han ocasionado las mas altas pérdidas, y sin dejar de lado que las consecuencias
derivadas de estos eventos mayores desencadena pérdida de vidas humanas, contaminacion

ambiental y dafios en los activos industriales.
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Figura 3 Porcentaje del valor de dafios de la 100 mayores pérdidas por sector

(Marsh & McLennan, 2016)

El incidente ocurrido el 20 de abril de 2010, en el pozo de petrdleo Macondo
aproximadamente a 50 millas frente a las costas de Louisiana en el Golfo de México dejé
multiples fatalidades durante el desarrollo de actividades temporales de abandono en la
plataforma de perforacion Deepwater Horizon (DWH). El control del pozo se perdio, lo que
provocO un reventon y la liberacidén incontrolada de petrdleo y gas (hidrocarburos)., que
encontraron una fuente de ignicion, las explosiones y el fuego resultantes llevaron a la
muerte de 11 personas, 17 personas con lesiones fisicas graves, la evacuacién de 115
personas, el hundimiento de la plataforma Deepwater Horizon, y dafios marinos y costeros
ocasionados por el petroleo vertido.(US Chemical Safety and Hazard Investigation Board,

2016)

Por lo citado anteriormente es importante implantar un modelo de gestién de
emergencias mayores en la industria Ecuatoriana que oriente a las empresas a gestionar los
peligros mayores, establecer protocolos de respuesta, determinar recursos humanos y

materiales, para prevenir y mitigar las consecuencias de una emergencia.

2. Materiales y métodos

La investigacion se realizd mediante la revision bibliografica de estdndares y buenas
practicas internacionales; se consideraron documentos emitidos por organizaciones
reconocidas a nivel mundial como: la Organizacion Internacional de Empresas Productoras
de Gas y Petroleo 10GP, la Asociacion Internacional de Conservacion Ambiental IPIECA,

la Asociacion Nacional de Proteccion del Fuego de los Estados Unidos NFPA, la
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Organizacion internacional de Estandarizacién I1SO, el Sistema Nacional de Gestion de
Incidentes de los Estados Unidos NIMS, la Administracion de Seguridad y Salud

Ocupacional de los Estados Unidos OSHA entre otras.

La experiencia de mas de dieciséis afios en la gestion de emergencias del autor de
este documento, fue muy importancia para el desarrollo, entendimiento y aplicabilidad en la
industria del gas y petréleo, este modelo fue implantado en cinco paises de Latinoamérica,
con resultados muy satisfactorios en las cuatro fases del ciclo de las emergencias.

La gestion de emergencias examina posibles eventos basados en la identificacion de
peligros y evaluacion de riesgos; desarrolla e implementa programas dirigidos a reducir el
impacto de estos eventos en las personas, ambiente y propiedad, se implementan barreras
para aquellos riesgos que no pueden ser eliminados; y se determina las acciones necesarias

para enfrentar las consecuencias de los eventos reales y recuperarse de estos.

Las actividades de emergencias se dividen en cuatro fases que forman un ciclo, estas

fases son:

e Fase de prevencion o mitigacion

En esta fase se toman medidas para reducir o eliminar el riesgo para las personas,
ambiente y la propiedad, estds acciones también se conocen como medidas de mitigacion, la
prevencion es la fase inicial del manejo de emergencias y debe considerarse antes de que
ocurran estas, sin embargo, también debe ser una actividad continua que se integre con cada

una de las otras fases de la gestion de emergencias (FEMA, n.d.)

Los objetivos de las actividades de prevencion son:

e Proteger a las personas, ambiente y activos industriales.

e Reducir los costos de respuesta y recuperacion

13



La prevencion se lleva a cabo junto con una identificacion de peligros, que ayuda a

identificar:
e Queé eventos pueden ocurrir dentro y alrededor de las instalaciones de la empresa.
e La probabilidad de que ocurra un evento.

e Las consecuencias del evento en términos de fatalidades, destruccion,

interrupcion de servicios criticos y costos de recuperacion.

e Fase de preparacion

La fase de preparacion es la construccion de la gestion de emergencias para
responder de manera efectiva a cualquier peligro y recuperarse de él. Debido a que no es
posible mitigar por completo los riesgos, las medidas de preparacion pueden ayudar a
reducir el impacto de los riesgos residuales al tomar ciertas medidas antes de que ocurra un
evento de emergencia. La preparacion incluye planes para salvar vidas y facilitar las
operaciones de respuesta y recuperacion (FEMA, n.d.).

Las medidas de preparacion pueden incluir las siguientes actividades:
e Desarrollar planes de emergencias, continuidad de negocio entre otros, que aborde

los peligros identificados, los riesgos y las medidas de respuesta.

e Asignar y capacitar al personal que puede ayudar en las areas clave de las

operaciones de respuesta.
e Identificar recursos y suministros que pueden requerirse en una emergencia.
e Fase de Respuesta

La fase de respuesta se pone en marcha las operaciones de emergencia para salvar
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vidas y proteger el ambiente y las propiedades al tomar medidas para reducir las
consecuencias evacuando victimas potenciales; proporcionar alimentos, agua, refugio y
atencion médica a los necesitados; y restaurar servicios criticos (FEMA, n.d.).

La respuesta inicia cuando un evento de emergencia es inminente o inmediatamente
después de que ocurre un evento. La respuesta abarca todas las actividades realizadas para
salvar vidas y reducir el dafio del evento e incluye:

e Brindar asistencia de emergencia a las victimas.
e Restauracion de infraestructura critica.
e Garantizar la continuidad de los servicios.
La respuesta implica poner en practica los planes de preparacion.

Una de las primeras tareas de respuesta es realizar una evaluacion de la situacion,
esta incluye todas las actividades de respuesta inmediata que estan directamente
relacionadas con la determinacion de las necesidades iniciales para salvar vidas y para
identificar los riesgos inminentes. La capacidad de las empresas para realizar una evaluacion
rapida dentro de las primeras horas después de un evento es decisivo para proporcionar una

respuesta adecuada ante situaciones de riesgo vital y peligros inminentes (FEMA, n.d.).

Las evaluaciones coordinadas y oportunas permiten a la empresa:
e Priorizar las acciones de respuesta.

e Asignar recursos escasos.

e Solicitar asistencia adicional de forma rapida y precisa.

e La obtencion de informacion precisa a través de una evaluacion rapida es clave para

iniciar las actividades de respuesta y se debe recopilar de manera organizada.
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e Recuperacion

El objetivo de la fase de recuperacion es devolver los sistemas y las actividades de
la empresa a la normalidad, la recuperacion inicia justo después de la emergencia. Algunas
actividades de recuperacion pueden ser simultdneas con los esfuerzos de respuesta, la
recuperacién a largo plazo incluye la restauracion de la actividad econdmica vy la
reconstruccion de las instalaciones, la recuperacion a largo plazo a veces puede llevar afios.

La recuperacion del desastre es Unica para cada empresa segun la cantidad y el tipo
de dafio causado por la emergencia y los recursos que la empresa tiene listos o que pueden
obtener. A corto plazo, la recuperacion es una extension de la fase de respuesta en la que se
restauran los servicios y funciones baésicas.

La recuperacion a largo plazo puede tomar varios meses o incluso extenderse a
afios porque es un proceso complejo de restauracion de los procesos industriales,

infraestructura publica y la continuidad del negocio (FEMA, n.d.).

3. Resultados y discusion

Los riesgos e impactos ambientales que surgen de las actividades en la industria del
gas petrdleo se pueden reducir y controlar a través de un disefio mejorado, una operacion
perfeccionada, mayor competencia 0 exposicion reducida. Sin embargo, estos no pueden
eliminarse totalmente y la falla de los sistemas de control para eliminar los peligros puede
conducir al desarrollo de situaciones de emergencia.

Con la informacion bibliografica revisada en esta investigacion se logré desarrollar
la siguiente guia para implantar un modelo de gestion de emergencias cOmo se esquematiza

en la Figura 4.
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Figura 4. Esquema para implantar un modelo de gestion de emergencias
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A continuacion se desarrollan cada uno de los pasos de la guia para facilitar su
comprension e implantacion.

3.1. Paso uno identificacion de peligrosy evaluacion de riesgos

En nuestras actividades cotidianas de manera intuitiva se identifica los peligros a los
gue se esta expuesto, se evalla los riesgos asociados a los peligros identificados,
priorizandolos e implantando barreras y controles para evitar dafios. Los pasos comunes a
seguir en una metodologia de evaluacion de riesgos generales se describen en la Figura 5.
Estos incluyen la identificacion de peligros y el posterior analisis de secuencia de
accidentes, que es fundamental para la evaluacién adecuada de la frecuencia y la estimacion
de la consecuencia.

Todos estos pasos son necesarios para calcular el riesgo en funcion de la
probabilidad de ocurrencia de un evento y sus consecuencias potenciales asociadas. El
riesgo generalmente se representa mediante el uso de matrices de riesgo 0 curvas isoriesgos

(Walker, Konstantinidou, Contini, Zhovtyak, & Tarantola, 2017).

Identificacion de Peligros

A 4

Analisis de Secuencia del

Accidente
Evaluacion de la Estimacion de la
Frecuencia Consecuencia

t f

v

Riesgo=(Probabilidad, Consecuencias)

Figura 5. Pasos principales en la metodologia de evaluacién de riesgos

(Walker et al., 2017)
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3.1.1. Identificacion de peligros

Dentro del proceso de identificacion de peligros, las principales fuentes de peligros

potenciales y sustancias liberadas por ejemplo hidrocarburos liquidos a alta presion y

temperatura, Gas Licuado de Petréleo GLP, Hidrocarburos en fase gas, diésel, gasolina,

condensados son identificadas, asi como también los eventos iniciadores que pueden causar

tales liberaciones. Los métodos mas comunes para la identificacion de peligros incluyen los

siguientes pero no se limitan (Walker etal., 2017):

HAZIDs — Estudios de Identificacion de peligros, un enfoque sistematico muy
conocido en la industria para identificar peligros en los procesos industriales.
HAZOPs - Analisis de Peligros Operativos, una técnica de revision mas detallada
para el andlisis de peligros operativos.

PHA — Proceso de Analisis de Peligros

¢Andlisis Qué pasa si?

FMEAs - Modos de falla y analisis de efectos.

Usar estandares de la industria v listas de verificacion.

Estudios de incendio y explosion.

Todos los peligros previsibles deben identificarse, en el ciclo de vida completo de la

instalacion. Por lo tanto, se sugiere que la identificacion del peligro tome en cuenta:

-

Todas las fases operativas Y areas criticas de la instalacion.

Las instalaciones adyacentes.

Los efectos tipo domind.

3.1.2. Analisis de secuencia de accidentesy evaluacién de frecuencia

En esta etapa, se desarrolld un modelo l6gico para las instalaciones industriales. El

modelo incluy6é todos y cada uno de los eventos iniciadores potenciales de accidentes, como
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se identificd en el paso anterior (identificacion del peligro) y la respuesta de las instalaciones
a dichos iniciadores.

De esta forma, se definen las secuencias del accidente, que consiste en determinar el
evento iniciador, las fallas o éxitos del sistema (que pueden ser técnicos o de procedimiento)
y posibles respuestas humanas, para representar la secuencia del accidente se utilizd el
modelo Bow Tie.

3.1.3. Estimacién de Consecuencias

La estimacion de las consecuencias se realiza después de la evaluacién de frecuencia,
para modelar los efectos de los rangos de liberaciones, presiones de explosion, etc. Estos
fendmenos se pueden modelar y estimar sus consecuencias con varios modelos, de acuerdo
con ISO 17776, las consecuencias deben ser estimadas sobre:

— Personas (P)
- Ambiente (E)
— Activos (A)
— Reputaciéon (R)
Las consecuencias pueden ser inmediatas o retardadas, y los dafios pueden ser
temporales o permanentes (Walker et al., 2017).

3.1.4. Evaluacion del Riesgo

Una vez que se estiman las consecuencias de un evento, el riesgo puede evaluarse
como la combinacién de probabilidad y consecuencias
La evaluacion de riesgos se puede realizar de varias maneras:
— Cualitativamente (generalmente no es la opcion preferible)
— Semicuantitativa utilizando matrices de riesgo,
— Cuantitativamente, es decir, realizando una Evaluacion Cuantitativa de Riesgos

(QRA) con més técnicas elaboradas.
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Una de las representaciones de riesgo mas comunes es a través de una matriz de
riesgos. Una matriz de riesgo tipica - incluyendo las posibles consecuencias para los
diferentes  destinatarios  enumerados  anteriormente  (Personas, Ambiente,  Activos,
Reputacion) - se muestra en la Figura 6. Los niveles de las posibles consecuencias no son
univocos, pero se definen de acuerdo con cada metodologia. Lo mismo es valido para la
definicion de frecuencia o intervalos de probabilidad.

El alcance del trabajo contenido en la identificacion de peligros principales vy
evaluacién de riesgos depende de la complejidad de las instalaciones industriales. Esto se
puede expresar mejor en la Figura 6, que destaca la necesidad de aumentar la profundidad de

los diversos andlisis a medida que aumenta la complejidad de las instalaciones. (Walker et

al., 2017)
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Figura 6. Matriz tipica de riesgos, incluidas las consecuencias para diferentes destinatarios

(PEAR).(Walker et al., 2017)

En la Tabla 1 se muestra los resultados de la metodologia utilizada en la
identificacion de peligros y evaluacion de riesgos en la empresa, como se puede analizar
en la industria de gas y petréleo los peligros comunes son el Hidrocarburo (HC) liquido
a alta presiobn y temperatura, condensados e hidrocarburos en fase gas; que al
materializarse sus consecuencias son significativas para las personas, ambiente, activos

industriales y reputacion de la empresa.
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Tabla 1 Registros de peligros y riesgos

CODIGO

PELIGRO

REGISTRO DE PELIGROS Y RIESGOS

AMENAZAS

CONSECUENCIAS

H-01 HIDROCARBUROS

PERSONAS

ACTIVOS

AMBIENTE
REPUTACION
CONSECUENCIA

FRECUENCIA

EVALUACION DE RIESGO

RIESGO

NIVEL DE RIESGO

H-01.01

HC liquido a alta presién y alta temperatura

H-01.05

Condensados

H-01.06

HC en fase gas

Pérdida de contencion

Corrosion interna

Fuga de fluido y afectacion a las
personas

Derrame de fluido y contaminacién del
area circundante

Pérdida de produccién

16

16

31

49,6

High Risk

Sobrepresion

Derrame de crudo y contaminacion del
area circundante
Costos asociados a la reparacion

25

42,5

High Risk

Corrosion externa

Pérdida de contencién

Derrame de crudo y contaminacién del
area circundante

Pérdida de produccion

Parada del bombeo de crudo

Costos asociados a la reparacion
Pérdida de produccion de diésel

16

16

3,1

49,6

High Risk

Deslizamientos,
asentamiento del
terreno

Pérdida de contencion

Derrame de crudo y contaminacion del
area circundante

Pérdida de produccién

Parada del bombeo de crudo

Costos asociados a la reparacion
Pérdida de produccién de diésel

16

16

31

49,6

High Risk

Atentados

Pérdida de produccién

Parada del bombeo de crudo

Costos asociados a la reparacion y/o
pérdida del ducto

Pérdida de produccion de diésel
Derrame de crudo y contaminacion del
&rea circundante

Afectacion a la imagen de la compafiia

40

40

31

124

Urgent risk

Corrosion interna

Presencia de atmésfera explosiva por
derrame de condensado y connato de
incendio

6,3

Moderate
Risk

Corrosion interna

Presencia de atmésfera explosiva
Incendio y explosion

Fatalidades

Afectacion a las instalaciones
Apagado del sistema de gas
Incremento de consumo de diésel

40

40

16

64

High Risk

Con los resultados obtenidos se procedid, a priorizar los riesgos, a implementar

controles,

logrando un nivel de riesgo tolerable, sin embargo con todas las barreras

implantadas es dificil eliminar el riesgo existiendo la probabilidad de que suceda un evento

mayor en las instalaciones.
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3.2. Paso dos identificacion de niveles de emergencias

La Asociacion Mundial del Sector del Petrdleo y Gas Especializada en Temas
Ambientales y Sociales IPIECA, propone tres niveles de acuerdo a la gravedad y a los

recursos necesarios que se debe disponer para responder en casos de derrames de

hidrocarburo. (IPIECA, 2007)
Basado en los lineamientos de IPIECA se categorizd los niveles de emergencia de la
siguiente manera:

Nivel uno: emergencia que:
» Puede manejarse con los recursos y el personal de las instalaciones.
* No tiene efectos fuera de las fronteras del sitio (incluyendo impacto ambiental)
* No involucra agencias externas ni servicios de respuesta

Nivel dos: emergencia que:

No puede manejarse solo con los recursos y el personal de las instalaciones.

Requiere involucramiento de recursos externos al sitio, pero no de fuera del pais o

region

Tiene algunos efectos fuera de las fronteras del sitio (incluyendo impacto ambiental)

Podria involucrar agencias externas o servicios de respuesta
Nivel tres: emergencia que:

* No puede manejarse con los recursos de los Niveles 1y 2

* Requiere involucramiento de recursos internacionales

* Tiene efectos significativos fuera de las fronteras del sitio (incluyendo impacto

ambiental)
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NIVEL I NIVELI

NIVEL Il

emergencia,

requerira asistencia local inmediata.

Tendra implicaciones técnicas, de prensa, relaciones publicas y de personal que

Los niveles de emergencias definidos en la empresa y basado en la identificacion de

peligros y evaluacion de riesgos se describen en la Figura 7

ESCENARIOS Y NIVELES DE

~areas sensibles

Figura 7. Escenarios y niveles de emergencias.

3.3. Paso tres organizacion, roles y responsabilidades

EMERGENCIAS
EVACUACION INCENDIO & MATERIALES
BEBRAMES RESEATE MEDICA EXPLOSION PELIGROSOS
Derramede (Rescate en altura Incendio en [ Emergencias con )
hidrocarburo en . . Local procesos Matpel en el intra
el intra blogue R.en espacios confinados industriales blogue
l Rescate vehicular I l l
Derramede | Incedio en " Emergencias con
hidrocarburo en Nacional oledoducto extra Matpel en el extra
el extra bloque Busqueda y Rescate en _ bloque bloque
. Rios —'—’
Derrame de
hidrocarburo en Internacional

La organizacion de la respuesta a emergencias se estructur6 de acuerdo al nivel de

posibles

consecuencias incidente,

disponibles para la respuesta. (IPIECA/OGP2014)

recursos

humanos

materiales

Para la gestion de las emergencias se adopto el Sistema de Comando de Incidentes ICS,

este sistema busca lograr la maxima coordinacion y efectividad de todo el personal

involucrado en la respuesta (US. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY 2016)

En la Figura 8 se observa la organizacion de respuesta implantada la cual se basa en el

modelo Comando de Incidentes ICS, la misma que estd disefiada para gestionar todo tipo de
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incidentes con los tres equipos para administrar una emergencia: Equipo de Continuidad de

Negocio ECN, el Equipo de Gestion de Incidentes EGI, y el Equipo de Respuesta Tactica

v

Gerente General

Notificacion

Asistente

Relaciones Compras &
Externas Contrataciones

Comandante de Incidente

Seguridad & Ambiente

Oficial de Enlace

Oficial de Informacion

Relaciones Comunitarias

Seccion Planificacion

T— Notificacion Comandante en Escena

Seguridad Ambiente en

Area de Recursos

Lider del Equipo Tactico
Derrames Incendios Evacuacion Médica

Fugas de Materiales
Peligrosos

Sitio

Busqueda & Rescate

Figura 8. Organizacién para la respuesta de emergencias.
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3.3.1. Equipo de Continuidad del Negocio (ECN)

El equipo de continuidad del negocio fue incluido en esta investigacion considerando

la importancia de contar en la organizacion de emergencias un equipo conformado por la

Gerencia de la empresa para tratar asunto del negocio.

El Equipo de Continuidad del Negocio ECN tiene las siguientes responsabilidades:

Gestionar las repercusiones al negocio incluyendo la continuidad del negocio,

reputacion e imagen de la compafia

Atender requerimientos de las partes interesadas y de medios de comunicacion

Dar apoyo al Equipo de Gestion de Incidentes EGI.

Abordar temas relacionados con el incidente pero que estén fuera de la

responsabilidad del EGI.

3.3.2. Equipode Gestion de Incidentes (EGI)

La funcion principal de un EGI es dar instrucciones estratégicas a las operaciones de

respuesta a emergencias, apoyar al personal de respuesta tactica, abordar temas y asuntos

tacticos que se manejan mejor a nivel del EGI, e interactuar con el ECN.

Las funciones desempefiadas por un EGI incluyen:

Contabilizar el coste diario de la respuesta.

Comprender y comunicar los impactos ambientales reales y potenciales

Interactuar y mantener la comunicacion con Equipo de Respuesta Tactica.

Valorar el incidente y la naturaleza y el estado de las operaciones de respuesta

tactica.

Desarrollar Objetivos y prioridades de respuesta.
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Recoger informacion acerca de la naturaleza y la ubicacién de las operaciones de

respuesta tactica y de los recursos empleados para desarrollarlas.

Asegurar la disponibilidad de los recursos necesarios para dar apoyo a las

operaciones de respuesta.

Trabajar con los ERT para desarrollar las tareas de campo para el siguiente periodo

operacional.

Preparar el Plan General que limite el dmbito de las operaciones de respuesta a
emergencias desde la notificacién inicial a la terminacion de las operaciones de

desmovilizacion.

Asegurar el suministro de los servicios necesarios para implantar las acciones de

respuesta.

Establecer y aplicar controles financieros adecuados.

Valorar continuamente el potencial del incidente y comunicarse con el Lider del
ECN para determinar la capacidad de crecimiento de un incidente que podria

convertirse en una situacion de crisis.

Un EGI estd organizado para realizar las funciones principales siguientes: Comando

del Incidente, Operaciones, Planificacion, Logistica y Finanzas. Esta organizacion también

llamada Sistema Comando de Incidentes puede ser tan grande o tan pequefia como sea

necesario

3.3.3. Equipo de Respuesta Tactica (ERT)

Los Equipos de Respuesta Tactica (ERT) permanecen en espera 24 horas al dia, 7

dias a la semana para abordar y responder rdpido a los incidentes que supongan una

amenaza fisica al personal, al ambiente y/o la propiedad. Las tareas tipicas de un ERT
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incluyen: seguridad del lugar del incidente, extincion de incendios, servicios médicos de
emergencia, respuesta ante derrames, control de recursos, blsqueda y rescate y muchas
otras. La composicion de un ERT estd determinada por la naturaleza y la magnitud del

incidente, y por el tipo y el nimero de tareas que se deban realizar.
3.4. Paso cuatro proveer recursos para la respuesta a emergencias.

Luego de determinar los escenarios criticos que pueden ocurrir en la empresa se
definié los recursos humanos y materiales para tener una exitosa y efectiva respuesta a

continuacion se detalla los principales:

» Servicios externos especializados: gestion de emergencias, servicios de intervencion
especifica de un escenario (derrame de petréleo, reventon de pozo, lucha contra
incendios, evacuacion médica, contratistas locales para apoyo general, etc.) para la

provision de personal y equipamiento.
» Personal competente para la gestion de emergencias

* Equipo de respuesta de emergencia: segin se requiera de acuerdo con los planes de

respuesta especifica y a los escenarios identificados.
3.5.  Paso cinco elaboracion de planes.

En la empresa se desarrolld planes para gestionar las situaciones identificadas por la
evaluacion de riesgos. Los planes incluyen procedimientos desde el inicio de la respuesta
hasta la recuperacion, estan claramente documentados, comunicados Y revisados en los tres

equipos de respuesta, a continuacion se describe cada uno de los planes:
3.5.1. Plande Accion de Emergencia
Un Plan de Accion de Emergencia (PAE) es un documento escrito que facilita y

organiza las acciones que se deben realizar en el lugar de las emergencias. Los planes de
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respuesta bien desarrollados y la formacion adecuada tendran como resultado un numero e
intensidad menor de lesiones a los empleados durante las emergencias, y reducird los
impactos sociales y ambientales.

La informacién que contienen los planes elaborados son las siguientes:

Medios para informar sobre las emergencias.

» Procedimientos de evacuacion vy asignaciones de rutas de evacuacion de emergencia.

» Procedimientos que deben seguir los empleados que realizan las operaciones criticas

en los procesos industriales antes de su evacuacion.

* Procedimientos para realizar un recuento preciso y rapido de todos los empleados

después de que se haya terminado la evacuacion de emergencia.

» Responsabilidades médicas y de rescate para aquellos empleados que las tengan que

desempeniar.

* Nombres o descripcion de los puestos de las personas con las que se pueda contactar

para recibir mas informacion o explicaciones sobre las responsabilidades del plan.

* Una descripcion del sistema de alarma que se emplee para notificar a los empleados

(incluyendo los empleados discapacitados) la evacuacion y/u otras acciones.

3.5.2. Plan de Gestion de Incidentes

El plan de Gestion de Incidentes PGI se elabor6 para gestionar la respuesta fisica al
incidente y a los asuntos externos relacionados. El PGI debera ser revisado, actualizado por
el responsable de seguridad y ambiente de la empresa, también debe contar con la
aprobacion del Gerente General de la Empresa.

El Plan de Gestion de Incidentes incluye:

» Alcance, propdsito y objetivos del plan.
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»  Descripcion

» Descripcion

» Descripcion

» Descripcion

emergencia.

»  Descripcion

» Descripcion

»  Descripcion

e Informacion

de la instalacion/operacion.

del equipo de respuesta disponible.

de los roles y responsabilidades, incluyendo listas de comprobacion.

del proceso de notificacion y activacion, valoracion del potencial de la

de la formacion del EGI y del programa de simulacros.

del mantenimiento, evaluacion y procesos de mejora continua del plan.

de los procesos de comunicacion internos y externos.

de los contactos del personal y recursos.

» Proceso para solicitar recursos adicionales.

3.5.3. Plande Continuidad del Negocio

Se elabord un Plan de Continuidad del Negocio (PAN) para dar soporte a los Planes

de Gestion del Incidente de la empresa. EI PCN que debera ser revisado, actualizado y

aprobada por el Gerente de General.

El Plan de Continuidad del Negocio incluye:

» Alcance, propdsito y objetivos del plan.

» Factores de planificacion, supuestos y evaluacion de riesgos que proporcionen una

base para el plan, tanto internos del negocio como externos.

* Una descripcion del negocio.

» Una descripcion de los roles y responsabilidades, incluyendo listas de comprobacion
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Una descripcion del proceso de notificacion y activacion, valoracion del potencial

del incidente.

Una descripcion de la formacion del ECN y del programa de simulacros.

Una descripcion del mantenimiento, evaluacion y procesos de mejora continua del

plan.

Una descripcion de los procesos de comunicacion internos y externos.

Informacion de contacto para el personal y recursos del ECN, incluyendo socios y

contratistas.

Vinculos del plan con el Plan de Gestion de Incidentes PGl y otros planes

apropiados.

Proceso de comunicacion con los interesados internos y externos para gestionar las

repercusiones de la emergencia.

Una referencia a la planificacion de la continuidad del negocio y los procesos de

restauracion.

Los planes elaborados para la gestion de emergencias basados en los resultados de la

identificacion y evaluacion de riesgos se describen en la Figura 9
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Plan de Continuidad de Negocio
(PCN)

Plan de Gestion de Incidentes
(PGI)

Plan de Accion de Emergencias  (PAE)

PAE | | PAE ' PAE | PAE \[ PAE
Derrames Rescate Evacuacion Medica | |ycendioy Explosiones | Materiales Peligrosos

.

Figura 9. Planes para la gestion de emergencias.
3.6. Paso seis formacion y entrenamiento

Los empleados Yy contratistas que participan en equipos de respuesta a emergencias
completaron la formacion correspondiente y desarrollar las competencias aplicables segin

las siguientes directrices:

Tabla 2 Requerimiento de Entrenamiento

Entrenamiento Audiencia Objetivo Frecuencia
Induccion a la Todo el Proveer conocimiento Teérico Al Inicio de la
respuesta personal minimo de respuesta actividad
Proveer conocimiento en . .
Respuestaen P Tedrico/ Al Inicio de la
campo ERT respuestatacticaa los Practico actividad
diferentes escenarios
Proveer conocimiento del
» PGly de las Tedrico/ -
ﬁi&;gggtgel EGI responsabilidades segin el ~ Préctico ch:tlir\}:gg) dde la
modelo Comando de
Incidentes
Proveer conocimiento del Teérico/ %asd?)r::jeizs dné);’
Apoyo al ECN Plan de Continuidad de Practico Iasp
Negocio Negocio y situaciones actualizaciones
identificadas en la BIA del ECN
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Proveer conocimiento de

EGI/ECN . .
Coruricacine conolesge SSEIO0CORSE - Teds
Crisis comunicacio . ) y
N externa en situaciones de
emergencia

Cada cinco afios,
respondiendo a
las
actualizaciones
del Manual de
Crisis

Para cumplir los requerimientos de formacién y capacitacién descritos en la Tabla 2 se

realizaron las siguientes actividades:

» Disefio de un programa de formacion para asegurar la capacidad para responder a las

situaciones que se desarrollen de acuerdo con la evaluacion de riesgos de la empresa.

» Definicion del alcance y la frecuencia de la formacion.

* Valoracion periodicamente de la efectividad del programa de formacion a través de

auditorias y ejercicios.

» Mantener los registros de formacion adecuados.

*  Cumplir con los requisitos legales y normativos especificos que sean aplicables

» Confirmar que la formacion/ejercicios son adecuados para la evaluacion de riesgos y

las situaciones identificadas por la empresa.

3.7. Paso siete simulacros y ejercicios

Se pueden emprender actividades de simulacros usando una variedad de métodos,

como los que se describen a continuacion, ademas se considera la duracion sugerida para

cada método, estos tiempos no incluyen la planificacion ni la preparacion, los cuales pueden

ser significativos (1ISO 22398, 2013).

e Actividades basadas en discusiones:

* Seminario (1-2 horas).
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* Taller (2-8 horas).

» Ejercicio tetrico de simulacion (2-4 horas).

e Actividades basadas en operaciones:

» Entrenamiento (4-8 horas).

* Ejercicio Funcional (4-8 horas).

» Ejercicio a Todas las Escalas (8-72 horas).

La herramienta empleada para evaluar los ejercicios fue el Programa de Simulacion
de Preparacion para Respuesta (PREP, por sus siglas en inglés), que tiene 15 indicadores
que cuantifican la ejecucion de la respuesta en funcion de los criterios recogidos a
continuacion, la Tabla 3 proporciona las directrices empleadas por la herramienta PREP
(EPA 2002)

Tabla 3 - Criterios para evaluar ejercicios ERT y EGI

CRITERIOS PARA LOS INDICADORES DE EJECUCION CLAVE

ACTIVIDAD DEL ERT Y DEL EGI

Notificaciones

DISENO Movilizacién del personal

ORGANIZACIONAL | Capacidad para operar segun el sistema de gestion de respuesta
descrito en el plan

Control del Incidente

Valoracion de la situacion (p. ej., derrame de crudo)

RESPUESTA Contencion de la situacion (p. ej., derrame de crudo)

OPERACIONAL Recuperacion de materiales peligrosos

Proteccion de las personasy el ambiente

Eliminacion del material recuperado y/o residuos contaminados

Comunicaciones

Transporte

APOYO A LAS Apoyo al personal

RESPUESTAS Mantenimiento y soporte a los equipos de respuesta
Compras

Documentacién

Para la evaluacion de la implantacion del modelo de gestion de emergencias se

realizd un ejercicio nivel dos relacionado con un derrame de hidrocarburo en el oleoducto
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principal, los resultados conseguidos se observa en la Figura 10. Con los resultados
obtenidos se establecio un plan de accién para mejorar, los protocolos de comunicacion
externa, la infraestructura del puesto de comando tactico, realizar convenios para el apoyo
ante emergencias nivel tres, e implantar protocolos para la importacion de equipos en caso
de emergencias.

Para la evaluacion del ejercicio se utilizaron los 15 indicadores del Programa de

Simulacion de Preparacion para Respuesta PREP, con un puntaje maximo de 5 puntos.
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Figura 10. Resultados de la evaluacion del ejercicio de emergencias nivel 2
3.7.1. El proceso de planificacion de simulacros

El proceso se puede considerar como un proceso ciclico, integrado en el programa de
simulacros general y vinculado con la planificacion para contingencias por derrames de
hidrocarburos, como se ilustra en la Figura 11. Las cuatro fases del proceso de planificacion

de simulacros se definen de la siguiente manera(IPIECA, 2014):
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Disefio: la fase de disefio establece los objetivos especificos y el alcance del simulacro y
define el calendario necesario para completar el evento(IPIECA, 2014).

Desarrollo: la fase de desarrollo describe los pasos que se toman para crear el simulacro
y para preparar en su totalidad y organizar, las actividades relacionadas. En esta fase se
deben tomar en cuenta todos los asuntos publicos/aspectos de medios sociales del
simulacro(IPIECA, 2014).

Conduccion: la conduccion del simulacro consta de la iniciacion del ejercicio y su
mantenimiento por medio de simulacién, monitoreo, control y facilitacién de actividades
para asegurar que el simulacro se mantenga dentro de los parametros del disefio. También
involucra la documentacién de las actividades de los participantes y la conclusion del
simulacro(IPIECA, 2014).

Evaluacion/revision: la fase de revision consta de la recopilacion vy el analisis de los
datos, la documentacién de los hallazgos y las recomendaciones para mejoras y asegurar la
retroalimentacion a la administracion. A medida que se revisa y se actualiza el plan de
contingencia para derrames de hidrocarburos, el programa de simulacros se ajusta de manera

similar para considerar las lecciones aprendidas de simulacros anteriores(IPIECA, 2014).

ama de Sim
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Revision Diseno
Planificacién
dela
actividad de
simulacros
Conduccion Desarrollo
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Figura 11. Las cuatro fases del proceso de planificacion de simulacros.(I0OGP, 2014)
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3.8. Paso ocho auditoriasy revision

La gestion de emergencias fue considerada dentro del programa de auditoria de
seguridad y ambiente de la empresa., para ejecutar la auditoria se utilizd la Herramienta para
la Evaluacion de la Preparacion ante Derrames de Hidrocarburos (RETOS) de ARPEL.

Los resultados obtenidos en la auditoria utilizando la herramienta RETOS se

describen en la siguiente la Tabla 4 y Figura 12.

Tabla 4 Resultados del Analisis de Desempefio Global

| Categoria |  Valor
Legislacidn, regulaciones y acuerdos 85%
Planificacion de respuesta a derrames de hidrocarburos 91%
Coordinacion de respuesta 97%
Salud, seguridad industrial y proteccion 97%
Respuesta operacional 93%
Seguimiento, evaluaciony gestion de informacion 82%
Logistica 100%
Consideraciones financierasy administrativas 69%
Entrenamientoy ejercicios 96%
Sostenibilidad y mejoramiento 100%
Total 93%
Legislacion,
regulacionesy
(z)i/cuerdos L
Sostenibilidady -~ Planficacion e
mejoramiento
derrames de...
60%
Entrenamiento y % Coordinacion de
ejercicios 0 respuesta
0
Consideraciones Salud, seguridad
financieras y industrial y
administrativas proteccion
Logistica Respuesta
operacional
Seguimiento,
evaluacion y gestion
de informacion
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Figura 12. Resultados de la auditoria

La conclusion cualitativa es una puntuacion basada en las calificaciones
cuantitativas dadas a cada indicador de la herramienta RETOS, ARPEL ha establecido una
expectativa de alto rendimiento para calificar la preparacion de respuesta a derrames de
hidrocarburos:

e En desarrollo: menos del 90% -
e Logrado: mayor o igual al 90%

Con el resultado cualitativo del 93% del cumplimiento del programa general
podemos determinar que la empresa ha logrado una preparacion para la respuesta de
derrames de hidrocarburo

Las oportunidades de mejora identificadas durante la evaluacion fueron
gestionadas mediante un plan de accion para perfeccionar la preparacion de la respuesta a
derrames.

3.9. Paso nueve oportunidades de mejora

Los planes de respuesta y la documentacién asociada se revisaran cada dos afios
para garantizar que estos sigan siendo efectivos y apropiados para la organizacion y sus
riesgos, y para incorporar las lecciones aprendidas de anteriores incidentes Y ejercicios. La
frecuencia de la revision se incluye en los diferentes planes.

Las circunstancias que provoquen revisiones Yy / o actualizaciones adicionales
pueden incluir, pero no estan limitadas a:

» Cambios en los requisitos legales aplicables.

» Cambios en las actividades, procesos y /o ubicaciones.

* Resultados relevantes de las investigaciones de incidentes - “lecciones aprendidas”

(eventos internos y externos).
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* Revisiones o auditorias que identifican deficiencias y / u oportunidades de mejora.
» Identificacién de la necesidad de cambios en la estructura organizacional.

La implantacion del modelo de gestion de emergencias en la empresa aport6
significativamente en la prevencion, preparacion, respuesta y recuperacion del negocio, el
registro de peligros y riesgos permitio tomar decisiones de inversion en estrategias de
mantenimiento, formacion, entrenamiento, y adquisicion de nuevos equipos de respuesta
ante emergencias, ademas se determind cudles son los posibles escenarios de accidentes
mayores que pueden suscitarse en la empresa, sobresaliendo los incendios, explosiones y
derrames de hidrocarburo.

Como resultados importantes de la debida gestion de peligros realizada en la empresa
durante el afio 2017 el indice de Frecuencia de Accidentes IF fue cero, es decir no hubo
accidentes personales con pérdida de jornadas de trabajo.

El disponer de herramientas para evaluar los ejercicios de emergencias y la
capacidad de respuesta de la empresa fue de mucha utilidad, ya que sus resultados ayudaron
a la organizacién a desarrollar planes de accion para corregir las oportunidades de mejora
resultado de la verificacion.

En la evaluacion realizada a los ejercicios de emergencias se obtuvo buenos
resultados, por cuanto el personal de respuesta a emergencias conocia sus roles vy
responsabilidades, gestiond correctamente los recursos, cumpli6 los procedimientos vy

protocolos, esto fue posible por el modelo de gestién de emergencias implantado

3. Conclusiones
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1. Como resultado de la investigacion bibliografica analizada y la experiencia del autor en
gestion de emergencias en la industria del gas y petroleo, es posible concluir que la
gestion de emergencias en la industria del gas y petréleo es de vital importancia para
minimizar dafios, a personas, ambiente, continuidad de las empresas asegurando la
capacidad de recuperacion que una organizacion necesita para mantenerse operativa

luego de tener un evento mayor en sus instalaciones.

2. Laimplantacion de la guia resultado de esta investigacion, consiguid que la empresa
desarrolle un modelo de gestion de emergencias sistematico y dindmico acorde a los
peligros de accidentes mayores identificados, de esta manera se minimizara las

consecuencias de un evento no deseado en sus instalaciones.

4. Recomendaciones

1. Actualizar el registro de peligros Y riesgo de forma periddica, o cuando exista un cambio

en los procesos industriales que puede desencadenar en eventos mayores.

2. Es necesario desarrollar programas de capacitacion continua a todos los niveles de la
organizacién, garantizando el entendimiento y aplicabilidad del modelo de gestion de

emergencias.

3. Realizar auditorias de la capacidad de respuesta de la empresa ante eventos mayores

resultado de la identificacion de peligros Y riesgos.
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