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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

FECHA

07/06/1988
10/23/1989
04/01/2015
03/13/1989
01/15/2001
09/25/1998
04/24/1988
09/21/2001
05/04/1988
01/19/2004
05/05/1988
03/11/2011
04/21/2010

TIPO DE PLANTA

UPSTREAM
PETROQUIMICA
UPSTREAM

UPSTREAM

UPSTREAM
PROCESAMIENTO GAS
UPSTREAM
PETROQUIMICA
PETROQUIMICA
PROCESAMIENTO GAS
REFINERIAS

REFINERIAS

UPSTREAM

MAYORES PERDIDAS 1974-2015 Fuente: Marsh Research

TIPO DE EVENTO

EXPLOSION
EXPLOSION
INCENDIO
EXPLOSION
EXPLOSION
EXPLOSION
BLOWOUT
EXPLOSION
EXPLOSION
EXPLOSION
EXPLOSION
EXPLOSION
EXPLOSION

LOCACION

MAR DEL NORTE
TEXAS

CAMPECHE

GOLFO DE MEXICO
CAMPOS BASIN
VICTORIA
CAMPOSBASIL
TOULOUSE
NEVADA

SKIKDA

LUISIANA

SENDAI

GOLFO DE MEXICO

DANOS PROPIEDAD

PAIS (US$MILLONES)

UK 1,860

USA 1,440

MEXICO >1,000
USA 850
BRASIL 810
AUSTRALIA 770
BRASIL 720
FRANCE 690
USA 660
ALGERIA 650
USA 630
JAPAN 620
USA 610



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

PORCENTAJE DE VALORES DE DANOS A LA PROPIEDAD DE LAS 100

PERDIDAS MAS GRANDES POR SECTOR

Fuente: Marsh Research

GRANDES POR TIPO DE EVENTO (US $ MILLONES)

Fuente : Marsh Research
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JUSTIFICACION g?ﬁ‘;

Las consecuencias por incendios, explosiones y fugas toxicas en las
industrias a nivel mundial han ocasionado muchas pérdidas
humanas, ambientales, econdmicas representativas para las
empresasy la sociedad.



OBJETIVO {gﬁr‘%
Objetivo General

Diseflar un modelo de gestion de emergencias basado en normas,
estandares internacionales y buenas practicas de la industria, para
la implementacion mediante una guia en la industria del gas y
petrdleo en el Ecuador.



OBJETIVO {gﬁ‘é
Objetivo Especificos

1. Seleccionar las mejores practicas de modelos de gestion de
emergencias, a partir de estandares internacionales para la
elaboracion de una guia aplicable en la industria del gas vy
petrdleo en el Ecuador.

2. Disenar una guia de gestion de emergencias, utilizando las
mejores practicas de la industria del gas y petréleo, para su
implementacion como un modelo que minimice danos a las
personas, ambiente y a los activos industriales.



MARCO TEORICO gg‘?‘%

« Constituciondel Ecuador
Titulo VII Régimen del Buen Vivir Capitulo primero Inclusiony Equidad
Seccion novena Gestion del Riesgo Art. 389.-

« Decreto 2393 Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo Art.
153.-

 Reglamento de Prevencion, Mitigaciony Proteccion Contra
Incendios

 OrdenanzaMetropolitana470

 Planes de Manejo Ambiental



MARCO TEORICO

W

NFPA

= |SO 15544

Guia de respuesta a emergencias Offshore

= NFPA 1561 " 150 13702
Sistema de administracion de incidentes Contro_l y m|t|ga9|on de _mcendlos y .
para servicios de emergencia explosiones en instalaciones de produccion
» NFPA 1600 Orehoe

Manejo de Desastres / Emergencias y =1SO 17776

- : Gestién de peligros mayores durante el
Programas para la Continuidad del negocio o : ) :
diseiio de nuevas instalaciones Industrias

=[SO 22301

Continuidad de Negocio



MARCO TEORICO

Agencia Federal de Gestion de Emergencias

International
IPIECA 'GP

of Oil& Gas

Producers
Asociacion mundial del sector del petrdleo y el gas
especializada en cuestiones medioambientales y sociales

PAS200:2011

Publicly Available Specification for

CRISIS MANAGEMENT




METODOLOGIA

PREVENCION PREPARACION RESPUESTA RECUPERACION



METODOLOGIA
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= |dentificacion de peligros y Evaluacion
de Riesgos Mayores

» Implementar estrategias

= Revisar

= I[mplementacion de nuevas barreras




METODOLOGIA
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IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

Identificacion de Peligros

A\ 4

Analisisde Secuencia del
Accidente

}

'

Evaluaciondela

Frecuencia

Estimacion de la
Consecuencia

T

f

Riesgo=(Probabilidad, Consecuencias)

Hazard Hazard description Safety | Health | Enviro Sources
number
H-01 Hydrocarbons
H-01.01 Oil under pressure F* C D* Flowlines, pipelines, pressure vessels
and piping
H-01.02 Hydrocarbons in F* - D* Qil wells especially during well drilling
formation and entry/workover operations
H-01.03 LPGs (e.g. propane) F* C D Process fractionating equipment,
storage tanks, transport trucks and rail
cars
H-01.04 LNGs F [ D Cryogenic plants, tankers
H-01.05 Condensate, NGL F* C D Gas wells, gas pipelines, gas
separation vessels
H-01.06 Hydrocarbon gas F* C D Oil/gas separators, gas processing
plants, compressors, gas pipelines
H-01.07 Qil at low pressures F* C D Ol storage tanks
H-01.08 Wax F [ D Filter separators, well tubulars,
pipelines
H-01.09 Coal F P R Fuel source, mining activities

Fuente ISO 17776




METODOLOGIA
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ANALISIS DE SECUENCIADE ACCIDENTESY EVALUACION DE FRECUENCIA

H H H H H LOPC from = H H H
H H H H H process facility H H H
Mechanical Alarms and Safety )
Integrity Process control operator responge l”ﬁﬁn&mw Relief systems Plant shutdown Leak containment Spill response

Fuente ISO 17776

LOPC = loss of primary containment

Environmental
release



METODOLOGIA

Consequences Increasing yearly frequency
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Fuente: (Walker, Konstantinidou, Contini, Zhovtyak,
2017).

& Tarantol, US Chemical Safety and Hazard Investigation Board, 2016)



METODOLOGIA
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= Desarrollo Planes

= Formacion

= Ejercicios

» Lecciones aprendidas




METODOLOGIA

2 ) :
DESARROLLO DE PLANES

" Plan de Continuidad de Negacio 1
(PCN)

Plan de Gestion de Incidentes
(PGI)

\ J

Plan de Accionde Emergencias  (PAE)
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METODOLOGIA

N PREVERCION

PREPARACION

| Entrenamiento

Induccioén a la

Audiencia

Todo el

RECUPERACION

PLANES DE FORMACION

Objetivo

Proveer conocimiento

Tipo

Frecuencia

Al Inicio de la

respuesta personal minimo de respuesta VESTEE actividad
Proveer conocimiento en - -
Respuestaen ERT respuesta tacticaa los Te(’)n?o/ Al Inicio dela
campo diferentes escenarios Préactico actividad
Proveer conocimiento del
Gestién del PGlyde |6_l$_ , Te?”?O/ Al Inicio de la
Incidents EGI responsabilidades segin el  Practico actividad
modelo Comando de
Incidentes
Proveer conocimiento del Tebrico/ (r:eidzr?;ﬁzsgc?z
Apoyo al ECN Plan de Continuidad de Practico Iasp
Negocio Negocio y situaciones actualizaciones
identificadas en la BIA del ECN
Proveer conocimiento de Carn Eie i,
HEHECN los protocolos de Tebrico/ TEEEEEE D
SELG NG S SR comunicacién internay Préactico las

Crisis

comunicacié
n

externa en situacionesde
emergencia

actualizaciones
del Manual de
Crisis




METODOLOGIA

p) ; 4 :
EJERCICIOS

Simulacros a
escala completa b
Ejercicios

Simulacros
funcionales b
practicos
De escritario |

Talleres b

Seminarios
—

Fuente : IPIECA. (2014).



METODOLOGIA

= Notificacion

= Valoracion

= Activacion e intensificacion
» Respuesta Inicial

= Ciclo de Planificacion

» Respuesta largo plazo

= Desmovilizacion




METODOLOGIA

2 ; 4 ;

= Regenerar

= Reestructurar
= Realinear

= Restauracion




RESULTADO

8

Auditorias

§)

Formacion

1

Identificacion
de Riesgos

2

Niveles de
Emergencias

3

Organizacion

Recursos



RESULTADO
Registros de peligrosy riesgos

REGISTRO DE PELIGROS Y RIESGOS

'ON DE RIESGO

CODIGO PELIGRO AMENAZAS CONSECUE!

PERSONAS
ACTIVOS
AMBIENTE
CONSECUENCIA
FRECUENCI A&
RIESGO
NIVEL DE RIESGO

H-01 HIDROCARB UROS
H-01.01 [Fuga de fiuido v afecte

Pérdida de produccion
Parada del bombeo de criudo

Costos asociados a la reparacion y/o
|perdida del ducro

Pérdida de produccicn de diésel 40 20 |51
Derrame de crude v contaminacién del

drea cireumdante

|4rectacion a ia imagen de la compania

] i |person
Corrosion i Derrame de fluido y contam 16 16 |37 | 206 | High rRisk|
Derrame de crudo v cor
Sobrepreston drea cireur e 2 2 Figh Risk
sociados a la reparacion

s
H 2 del
g
;%‘ Corrosion exrerna Io io |3.1 | 4906 High Risk]|
5
s
5
2
= 1 del
2 B
= = |Pérdida de produccién i) 16 |3,1 | 496 High Risk|
| 2 la del bombeo de crudo
= 2
= < ida de prodic
= ]

=

=

&

-Atenrados

Moderate
Risk

H-01.05 Condensados Corrosion intern

Presencia de atmogaa eplosiva
Incendio v explosion

Corrosién nterna Faralidades .
H-01.06 |HC en fase gas \fecracion a ias mstalaciones “0 +0 | 1.6 | 64 | HighRisk|
| dpagado del sistema de gas
Incremento de conswmo de diésel




RESULTADO
ES cen arl 0S - ESCENARIOS Y NIVELES DE

EMERGENCIAS
EVACUACION INCENDIO & MATERIALES
DERRAMES RESCATE MEDICA EXPLOSION ‘ PELIGROSOS
Derrame de ' Altura ' ' Incendio en Emergencias con
hidrocarburo Espacios Confinados Local procesos Matpel
facilidades | . | industriales | 1| Facilidades
L Vehicular ] - o
| B | , |
Derrame de Incendio en | | Emergencias con
hidrocarburo en i Nacional oleoducto extra Matpel en el
el extra bloque Busqueda y h bloque _ extra bloque

Rescate en Rios

Internacional
Derrame de

hidrocarburo en /
. areas sensibles |

—
w
=
Z




RESULTADO
Ejercicios de emergencias

CRITERIOSPARALOS INDICADORES DE EJECUCION CLAVE
DEL ERT Y DEL EGI

ACTIVIDAD

i Notificaciones
DISENO Movilizacion def personal

ORGANIZACIONAL | Capacidad para operar segin el sistema de gestion de respuesta

descrito en el plan

Control del Incidente

Valoracion de la situacion (p. e]., derrame de crudo)
RESPUESTA Contencion de la situacion (. 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 A

APOYO A LAS Apoyo al personal

RESPUESTAS Mantenimiento y soporte a los equipos de respuesta

Compras kS

Documentacion




RESULTADO

Evaluacion de la Capacidad de Respuesta

Categoria Valor
Legislacion, 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%
Entrenamientoyy ejercicios 96%
Sostenibilidad y mejoramiento 100%
Total 93%

Sostenibilidady

mejoramiento

Entrenamiento y
ejercicios \

Consideraciones
financieras y
administrativas

Logistica —

Legislacion,
regulaciones y

acuerdos
100%

Seguimiento,
evaluacion y gestion
de informacion

Planificacion de
respuiesta a
derrames de...

Coordinacion de
respuesta

Salud, seguridad
industrial y
proteccion

— ./ Respuesta

operacional




CONCLUSIONES 1-2 g%‘:

Como resultado de la investigacion bibliografica analizada y la
experiencia del autor en gestion de emergencias en la industria
del gas y petréleo, es posible concluir que la gestion de
emergencias en la industria del gas y petroleo es de vital
Importancia para minimizar danos, 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.



CONCLUSIONES 2-2 g%“;

La implantacion de la guia resultado de esta investigacion,
consiguido que la empresa desarrollé un modelo de gestion de
emergencias sistematico y dinamico acorde a los peligros de
accidentes mayores identificados, de esta manera se minimizara
las consecuencias de un evento no deseado en sus
Instalaciones.



RECOMENDACIONES g?,

1. Actualizar el registro de peligros y riesgo de forma periodica, 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 organizacion, 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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