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RESUMEN

TITULO: PLAN DE SEGURIDAD AL SISTEMA OPERATIVO DEL GAS, EN LA ESTACION DE
PRODUCCION LA GLORIA, OPERADA POR LA EMPRESA PERENCO COLOMBIA LIMITED*

AUTOR:
DIEGO FERNANDO NINO SILVA**

PALABRAS CLAVES
Gas, riesgo, exposicion, probabilidad, consecuencia,

DESCRIPCION:

Con esté proyecto se realizo un plan de seguridad al sistema operativo del gas, en la estacion de
produccion La Gloria. El estudio parti6 de una minuciosa identificacion de los riesgos asociados a
la operacion en el circuito del gas, se identificaron, localizaron y valoraron los riesgos de una forma
sistematizada y organizada dentro de un contexto operativo, para cada uno de estos riesgos
identificados se realizé el calculo de las variables: consecuencia, probabilidad y exposicion; ya
determinadas estas variables se calcul6 el grado de peligrosidad, y el grado de repercusién, como
indicador que refleja la incidencia del riesgo con la poblacion expuesta.

Como resultado del andlisis descrito se encontraron veintitn riesgos, de estos, doce se clasificaron
dentro del factor de riesgo mecénico, dos como quimico, dos fisico, dos locativo y uno ergonémico;
el grado de peligrosidad calculado, para cuatro riesgos se sitla dentro del grado medio y para los
dieciocho restantes como bajo; ocho riesgos se ubican en grado medio dentro de la escala de
grado de repercusion, y los demas en grado bajo.

El desarrollo del proyecto permitié proponer medidas para eliminar siete de los riesgos existentes,
disminuir la probabilidad para cuatro de los riesgos con capacitacion al personal, y plantear
medidas para disminuir el impacto a seis de los riesgos.

*Proyecto de grado
**Facultad de Ciencias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de petréleos. Director: Rafael Jaime
Martinez.
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SUMMARY

TITULO: SAFETY PLAN FOR THE OPERATIVE SYSTEM OF THE GAS, ON THE STATION OF
PRODUCTION THE GLORIA PRODUCED BY THE COMPANY PERENCO COLOMBIA LIMITED.*

AUTHOR: DIEGO FERNANDO NINO SILVA**

KEY WORDS
Gas, risk, exposure, probability, consequence.

DESCRIPTION

This Project developed a security plan for the operative gas system at La Gloria production station.
The study began from a detailed identification of the associated risks of the gas circuit operation.
Within an operative context, risks were identified, localized, and valued in an organized and
systemized fashion. The following variables were calculated for each of these identified risks:
consequence, probability and exposition. Once they were determined, the degree of
dangerousness was calculated as well as the repercussion degree, as an indicator that reflects the
incidence of the risk on the exposed population.

Twenty one risks were found as a result of the described analysis. From these, twelve were
classified as mechanical risk factors, two as chemical, two physical, two locative and one
ergonomic. The calculated dangerousness degree of four risks fell in the middle degree range, and
for the eighteen risks left, on a low degree range. On the repercussion scale, eight risks were at the
middle range degree, and the rest on the low range degree.

With the development of this project it was possible to propose measures to eliminate seven of the
existing risks, lower the probability of four risks by personnel induction, and to lower the impact of
SiX risks.

*Work Degree
** Faculty of Physicochemical Sciences. School of Petroleum Engineering. Directress: Rafael Jaime
Martinez.
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1. INTRODUCCION

El propdsito de este proyecto consiste en realizar un plan de seguridad al sistema
operativo del gas, en la estacion de produccion La Gloria, este campo se ubica en
el municipio de Aguazul, Casanare, y es operado por la empresa Perenco
Colombia Limited.

El trabajo es de gran utilidad ya que la empresa no cuenta con un plan de
seguridad que permita identificar y reducir los riesgos en la bateria de produccion,
derivados de la operacion del gas.

La unica informacién existente es un panorama de riesgos realizado por la ARP,
que evalla los riesgos de una manera muy general para cualquier estacién de
produccion.

Con este plan de seguridad se identifican, localizan y valoran los riesgos de una
forma sistematizada y organizada dentro de un contexto operativo. Siendo este
plan la base de partida coherente, que permita la programacién de las actividades
para la intervencion eficaz sobre los riesgos, que conlleve a designar los recursos
de una manera apropiada, dirigidos a la prevision, prevencion o proteccion de los
riesgos.

Para este estudio se realiza una recopilacién de informacion sobre panoramas de
riesgo, identificacion de riesgos y planes de seguridad.

Luego se hace una visita a la estacién, para realizar una minuciosa identificacion
de los riesgos asociados a la operacion en el circuito del gas; con estos riesgos
identificados se realiza el calculo de las variables de consecuencia probabilidad y
exposicion para cada uno; ya determinadas estas variables se calcula el grado de
peligrosidad, y el grado de repercusion, como indicador que refleja la incidencia
del riesgo con la poblacién expuesta; para finalmente hacer una descripcion de
una serie de medidas propuestas encaminadas a eliminar el riesgo o disminuir su
impacto, priorizando las de grado de repercusion mas alto, pues estas son las de
mayor impacto.
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2. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un plan de seguridad al sistema operativo del gas en la estacion de
produccion La Gloria de la empresa Perenco Colombia Limited.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los riesgos al sistema operativo del gas presentes en la estacion
La Gloria.

Hallar el grado de peligrosidad para los riesgos encontrados.

Calcular el grado de repercusion, para cada uno de los riesgos.

Determinar la posibilidad de eliminar los riegos.

Encontrar medidas que permita disminuir el grado de repercusion.

12



3. GENERALIDADES

3.1 RESENA HISTORICA.

El campo La Gloria fue descubierto en 1974 con la perforacién del pozo La Gloria-
1 (LGL-1) perforado por Intecol. En 1987 se perfora LGL-2 con el propésito de
explorar las formaciones Mirador, Barco, Guadalupe, Gacheta y Areniscas
Inferiores; dando como resultado que las formaciones con mayor interés comercial
petrolero para este campo provienen de Mirador y Areniscas Inferiores.

Este campo hace parte del contrato de asociacion Casanare, que fue firmado en
enero de 1978 entre Ecopetrol y las empresas asociadas ELF Aquitane, Hocol y
Lousiana Land & E, con extension acordada en el afio 2004 hasta alcanzar los
limites econdémicos. Este contrato corresponde a 12 campos descubiertos,
operados por PERENCO COLOMBIA LIMITED; los cuales son: Cafio Garza, Cafio
Garza Norte, Barquerefia, Cravo Este, Cravo Sur, La Flora, La Gloria Norte, La
Gloria, Morichal, Tierra Blanca, Morichal y Tocaria.

Segun los términos de la extension, la participacidon de los socios en las
inversiones es de la siguiente forma:

* Empresa Colombiana de Petroleos: 50.0 %
* Hocol: 18.0 %
* PERENCO COLOMBIA LIMITED (Operador): 32.0 %

Los porcentajes sobre la produccion a los que tiene derecho cada socio
descontando las regalias son los siguientes:

* Empresa Colombiana de Petroleos: 60.00 %

* Hocol: 16.96 %

* PERENCO COLOMBIA LIMITED. (Operador): 23.04 %

Las regalias son del 20% las cuales se descuentan antes de repartir el porcentaje
de participacion de cada Empresa.

3.2. LOCALIZACION

El contrato de asociacion Casanare se encuentra ubicado geograficamente en el
centro del departamento de Casanare, con un area comercial de 1662 km?2

aproximadamente, en la figura 1 se observa la ubicacion general del contrato
asociacion Casanare.
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El area de estudio se localiza en jurisdiccion del municipio de Aguazul en el
Departamento de Casanare, a 35 Km. al Sur de la ciudad de Yopal, sus
coordenadas geograficas son Norte 5° 1’ 52.6” y Oeste 72°21'11.4”.

Con respecto a los campos vecinos y productores mas cercanos se encuentra
separado a 12 km al suroeste del campo La Gloria Norte y a 20 Km al sur del
campo Morichal, En la figura 2 se ilustra la ubicacién del campo la gloria en
relacion con sus campos vecinos.

Figura 1. Localizaciéon general del contrato de asociacion Casanare
o FPERENCO COLOMBIA LTD.
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Figura 2. Localizacion del campo La Gloria en relacion con los demas
campos del contrato de asociacién Casanare
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3.3 ASPECTOS GENERALES DE PRODUCCION

En la actualidad (Septiembre de 2010) se producen 3200 barriles de crudo por dia,
utilizando dos sistemas de levantamiento artificial: Gas Lift y Bombeo electro
sumergible.

La produccion del gas de formacién es 1.2 MMSCFD

El Campo cuenta con 18 pozos perforados desde 1974 hasta hoy de los cuales los
pozos 5-15-16 y 18 son Electro sumergibles, los pozos 3-4-7-11y 17 son con Gas
Lift, los pozos 2-9-10 son inyectores de agua, mientras que los pozos 6-8-12-13 y
14 colapsaron.

El pico maximo de produccién del campo fue en el afio 2004 cuando se llegé a
10.000 barriles de crudo por dia.

La gravedad API del crudo varia entre 15.6 — 16.7 @. 60° F, el BS&W del fluido
proveniente de los pozos varia entre el 50% y el 99%, con una produccion de agua
que llega a los 30.000 BWPD. Dentro de los componentes de este fluido se
encuentra el CO,, componente bastante corrosivo que obliga a la necesidad de
emplear quimicos anticorrosivos proporcionales a la cantidad de agua producida.
La salinidad alcanza una concentracién promedio de 20.000 ppm de cloruros.
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3.4 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION

El gas asociado a crudo y agua procedente de los pozos, llega al manifold de
recibo de donde es direccionado a los separadores trifasicos, (dos generales y
uno de prueba), de estos el agua, pasa a través de diferentes equipos del proceso
donde ademas se le realiza tratamiento con quimicos para cumplir con los
parametros de inyeccion; El crudo se envia a un tratador térmico de este se dirige
a un separador atmosférico donde se termina de deshidratar y luego a la estacion
Gloria Norte donde es fiscalizado.

El gas rico en una cantidad de 4.2 MMSFD sale de los separadores, en el
separador de prueba se cuenta el gas producido por cada uno de los pozos con un
contador de platina de orificio, cambiando la platina de orificio de acuerdo al
caudal de cada pozo, la temperatura promedio a la salida es de 155°f y la presién
de 98 psi de ahi pasa por un intercambiador gas — agua, a temperatura ambiente
donde se le disminuye la temperatura a +-130°f, de este pasa por un scrubber
donde se le retira el agua y el hidrocarburo que se condensa, para luego pasar a
través de un proceso de enfriamiento en un intercambiador de casco y tubo, que
consigue la condicion de enfriamiento por medio de un ciclo de refrigeracion, que
utiliza fredbn 22 como refrigerante para llegar a disminuir la temperatura al gas a
60°f; el gas frio llega al scrubber de succién de compresores a una presién de 90
psi donde es tomado por seis de los siete compresores Ajax DPC 162 con
capacidad de 500 MSCFD cada uno, estos compresores tienen tres etapas de
compresion de la primera sale a 220 psi, de la descarga de la segunda etapa el
gas a 600 psi va a la planta de la empresa A.M.V. CONGAS, donde se mezcla
con el gas sobrante de la succiébn de compresores Ajax, gas que es succionado
por un compresor Ariel y descargado a los 600 Psi que es la presion de alimento
de la planta de A.M.V. CONGAS, donde el gas es tratado y procesado, para de
regreso ser utilizado como: gas de arranque de los compresores; combustible para
los motores de los generadores, bombas de inyeccién de agua, y los compresores;
como combustible del tratador térmico; gas de potencia para las bombas
neumaticas Gardner Denver (utilizadas para bombear el crudo hacia la estacion
Gloria Norte); ademas este gas es utilizado para la instrumentacion; y la mayor
parte 3 MMSCFD va a la tercera etapa de compresion, de ésta ultima sale a 1800
psi, va al cabezal de inyeccion y de éste a los pozos con levantamiento artificial
gas lift.

Todo el gas que sobra, sumado al de despresurizaciones, de apertura de valvulas
de seguridad se dirige a la Tea pero antes pasa por un Torch Gas Scrubber donde
el gas es despojado de las gotas de liquido que pueda llegar a contener, en la tea
el gas es quemado o evacuado a la atmdsfera, esta tea se enciende de forma
manual cuando se estima que la cantidad de gas es suficiente para mantenerla
encendida.
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Existe un sistema de autoconsumo para utilizar en caso de que la planta de A.M.V.
se encuentre fuera de operacion y consiste en tomar gas del scrubber de succién
de compresores e incrementarle la presion a 170 psi por medio de un compresor
Nash EImo motor eléctrico, para descargarlo a los scrubber de gas de arranque de
compresores e instrumentacion - gas combustible; tiene como inconveniente la
presencia de condensados en los diferentes equipos cuando esthd en
funcionamiento.

Ademas como respaldo al sistema hay un gasoducto con trampa de recibo de
raspador, que conecta a la estacion La Gloria con la estacion Morichal pasando
por la Estacién La Gloria Norte, del cual se puede tomar gas en caso de ser
necesario; este gasoducto se utilizo para transportar el gas consumo antes de la
entrada en funcionamiento del auto consumo y la planta de A.M.V.

17



4. MARCO CONCEPTUAL

A continuaciéon se definen los términos utilizados en el desarrollo de esta
monografia.

4.1 RIESGO

Es la probabilidad de que un determinado suceso se produzca en un determinado
periodo de tiempo. En el contexto preventivo se refiere a la probabilidad de que se
produzcan sucesos negativos indeseables y anti-economicos, tales como, fallas
averias accidentes, lesiones enfermedades o catastrofes. En términos generales
se refiere a los efectos o las consecuencias de los eventos. (1)

4.2. FACTORES DE RIESGOS

Se entiende bajo esta denominacion, la existencia de elementos, fenémenos,
ambiente y acciones humanas que encierran una capacidad potencial de producir
lesiones o dafios materiales y cuya probabilidad de ocurrencia depende de la
eliminacién y/o control del elemento agresivo. (4) A continuacién se describen los
diferentes factores de riesgo.

4.2.1 Factores de riesgo mecéanico. Objetos, maquinas, equipos, herramientas
que por sus condiciones de funcionamiento, disefio o forma, tamafio, ubicacion y
disposicion, tienen la capacidad potencial de entrar en contacto con las personas o
materiales, provocando lesiones en los primeros y dafios en los segundos.
Algunos de estos factores son:

- Caidas de altura

- Caidas a nivel

- Atrapamientos

- Golpes — pisadas — choques
- Caidas de objetos

- Gestos violentos

4.2.2. Factores de riesgo eléctrico. Se refiere a los sistemas eléctricos de las
maquinas y los equipos, instalaciones o materiales de estos, que al entrar en
contacto con las personas pueden provocar lesiones o dafos a la propiedad.

- Contacto indirecto
- Contacto directo
- Alta tensién
- Baja tension
18



- Electricidad estatica

4.2.3 Factores de riesgo quimico. Toda sustancia organica e inorganica, natural
o sintética que durante la fraccién, manejo, transporte, almacenamiento o uso,
pueda incorporarse al aire ambiente y ser inhalada, entrar en contacto con la piel o
ser ingerida, con efectos irritantes, corrosivos, asfixiantes o toxicos y en
cantidades o exposicibn que tengan probabilidades de lesionar la salud de las
personas.

- Aerosoles sélidos y liquidos

- Polvos

- Gases y vapores (No detectables organoelectronicamente)
- Gases y vapores (Detectables electronicamente)

- Liquidos

- Humos

4.2.4 Factores de riesgo fisico. Son todos aquellos factores ambientales de
naturaleza fisica que pueden provocar efectos adversos a la salud segun sea la
intensidad o tiempo de exposicion. Se clasifican en:

- Energia mecanica: Ruido, vibraciones, presion barométrica
- Energia térmica: Calor, frio

- Radiaciones ionizantes

- Radiaciones no ionizantes

4.2.5 Factores de riesgo biolégico. Todos aquellos seres vivos ya sean de
origen animal o vegetal y todas aquellas sustancias derivadas de los mismos, que
pueden ser susceptibles de provocar efectos negativos en la salud de los
trabajadores en la forma de procesos infecciosos, toxicos o alérgicos se clasifican
en:

- Animales
- Vegetales
- Fungales
- Protistas

- Mbobnera

- Virus

4.2.6. Factores de riesgo ergonomico. Se refiere a todos los aspectos de la

organizacién del trabajo, de la estacion o puesto de trabajo y su disefio, que

pueden alterar la relacion del individuo con el objeto del trabajo produciendo
19



problemas en la salud, en la secuencia de uso o la produccion. Estos riesgos
pueden ser:

- Sobrecarga

- Esfuerzos

- Postura habitual

- Disefio del puesto

4.2.7. Factores de riesgo sicosocial. Se refieren a aguellos aspectos intrinsecos
y organizativos del trabajo y a las interrelaciones humanas, que al interactuar con
factores humanos endogenos (edad, patrimonio genético, antecedentes
sicologicos) y exdégenos (vida familiar, cultura), tienen la capacidad potencial de
producir cambios en el comportamiento (agresividad, ansiedad, insatisfaccion) o
trastornos fisicos o psicosomaticos (fatiga, dolor de cabeza, espasmos
musculares, alteraciones en ciclo de suefio, propension a la ulcera géstrica, la
hipertension, la cardiopatia envejecimiento acelerado) su fuente depende de:

- Tipo de organizacién y métodos de trabajo
- Contenido de la tarea

- Organizacion del tiempo de trabajo

- Relaciones humanas

- Gestion

- Monotonia

4.2.8 Factor de riesgo locativo. Condiciones de la zona geogréafica, las
instalaciones o areas de trabajo, que bajo circunstancias no adecuadas pueden
ocasionar accidentes de trabajo o pérdidas para la empresa. Se incluyen las
deficientes condiciones de orden y aseo, la falta de dotacién, sefalizacién o
ubicacion adecuada de extintores, la carencia de sefalizacion de vias de
evacuacion, estado de vias de transito, techos, puertas, paredes.

4.2.9 Factores de riesgo Fisico — Quimico. Todos aquellos objetos, sustancias
quimicas, materiales combustibles y fuentes de calor que bajo circunstancias de
inflamabilidad o combustibilidad, pueden desencadenar incendios y explosiones
con consecuencias como lesiones personales, muertes, dafios materiales y
pérdidas. Los incendios se pueden generar por cualquiera de los siguientes
agentes:

- Solidos

- Liquidos

- Gases

- Eléctricos

- Combinaciones

20



4.2.10 Factores de riesgo publico. Son aquellas circunstancias de origen social y
externas a la empresa, a las que se puede ver enfrentado el trabajador por razén
de su oficio, tales como delincuencia, extorsion robo, asonada, condiciones de
transito.

4.3 VALORACION DE FACTORES DE RIESGO

Se realiza mediante una valoracién cuali — cuantitativa, utilizando una escala para
los riesgos que generan patologias traumaticas, asignando un valor numeérico de 1
a 10 para la exposicion, probabilidad y consecuencia de cada uno de los riesgos.

4.3.1 Exposicion. La frecuencia con que se presenta la situacion del riesgo que
tratamos de evaluar, pudiendo ocurrir el primer acontecimiento que inicia la
secuencia hacia los sucesos.

4.3.2 Probabilidad. Una vez presentada la situacion de riesgo, se trata de evaluar
la posibilidad de que los acontecimientos de la cadena, se completen en el tiempo.
Originandose los sucesos no deseados.

4.3.3 Consecuencia. El resultado mas probable esperado a causa de la
actualizacion del riesgo que se evalla incluyendo dafios personales y/o
materiales.

La escala de valoracion para factores de riesgo que generan accidentes de
trabajo; modificada para el caso bajo estudio se observa en la tabla.

Tabla 1. Escala de valoracion para factores de riesgo

VALOR CONSECUENCIA
10 Muerte y/o dafios superiores a 200 millones de pesos
7 Lesiones incapacitantes permanentes y/o dafios entre 20 y 200
millones de pesos.
4 Lesiones con incapacidad no permanente Y/o dafios entre 2 y 20
millones de pesos
1 Lesiones con heridas leves, contusiones, golpes y/o dafios

menores de 2 millones de pesos

VALOR TIEMPO DE EXPOSICION
10 La situaciéon de riesgo ocurre continuamente o muchas veces al dia
7 Frecuentemente o una vez al dia
4 Ocasionalmente o una vez por semana
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1 Remotamente posible
VALOR PROBABILIDAD

10 Es el resultado mas probable y esperado si la situacién de riesgo
tiene lugar

7 Es completamente posible nada extrafio tiene una probabilidad de
actualizacion del 50%

4 Seria una coincidencia rara. Tiene una probabilidad de
actualizacion del 20%.

1 Nunca ha sucedido en muchos afios de exposicion al riesgo, pero
es concebible. Probabilidad del 5%.

4.3.4 Grado de peligrosidad Es un indicador de la gravedad de un riesgo
reconocido, calculado con base en sus consecuencias ante la probabilidad de
ocurrencia y en funcion del tiempo o la frecuencia de exposicion al mismo (2)

La férmula para grado de peligrosidad es la siguiente:
GP.=EXPXC

Una vez determinado el G.P. de cada riesgo se ubica dentro de una escala de
grado de peligrosidad asi:

| BAJO | MEDIO | ALTO |
| | | |

1 300 600 1000

4.3.5. Factor de ponderacion. El factor de ponderacion se establece con base
en los grupos de expuestos del nimero total de trabajadores, para este caso se
tomo como 15 el nUmero maximo de trabajadores expuestos, obteniendo el factor
de ponderacion como se muestra la tabla siguiente,

Tabla 2 Factor de ponderacion
FACTOR DE | % DE TRABAJADORES | NUMERO DE TRABAJADORES
PONDERACION EXPUESTOS EXPUESTOS
1 1-20% 1-3
2 21 -40% 4-6
3 41 - 60 % 7-9
4 61 —80 % 10-12
5 81 -100 % 13-15
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4.3.6 Grado de repercusiéon. El grado de repercusion de los riesgos es un
indicador que refleja la incidencia de un riesgo con relacion a la poblacion
expuesta. Permite visualizar claramente cual riesgo debe ser intervenido
prioritariamente y resulta de multiplicar el valor del grado de peligrosidad por el
factor de ponderacion de cada riesgo.

G.R.=G.P. X F.P.

Una vez calculado el grado de repercusion el valor obtenido se ubica dentro de la
siguiente escala. Obteniéndose la interpretacion (alto, medio, bajo)

| BAJO | MEDIO ALTO |

1 1500 3500 5000
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5. ANALISIS DE RIESGOS

Riesgo 1: Valvulas de seguridad (P.S.V.) sin mantenimiento en ninguno de los
equipos como: separadores de produccion, etapas de compresores, scrubber’s.

Descripcion del riesgo: Se presenta una sobrepresion en un scrubber o un
separador y la valvula de seguridad no actua, lo que genera una explosion.

Factor de riego: Riesgo Mecanico

Exposicién: 8. Son equipos que estan en toda la estacion y muy cerca de donde
camina el personal de la estacion.

Probabilidad: 10. Si hay una sobrepresion y la valvula de seguridad no actuda, la
explosion del equipo seria inminente.

Consecuencia: 10. El costo del accidente seria alto y podria generar al menos una
muerte y comprometer la operatividad y produccion de la planta

Grado de peligrosidad: 800
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Factor de ponderacién: 4. Una explosion de esta magnitud afectaria a 10 personas
Grado de repercusion: 3200

Solucion: Elaborar un programa riguroso de mantenimiento preventivo y predictivo
de las valvulas de seguridad.

Riesgo 2. Contador de platina y orificio, del separador de prueba, presenta una
pequefia fuga por la compuerta, mientras se cambia la platina.

Descripcion del Riesgo: Debido a la fuga de gas que se presenta en el contador
mientras se cambia la platina, se origina un incendio.

Factor de Riesgo: Mecanico

Exposicion: 6. La platina de orificio se cambia cada 2 dias en promedio.
Probabilidad: 5. Seria una coincidencia rara aunque es probable que ocurra un
incendio, si se presenta una chispa mientras se cambia la platina, hay que tener

en cuenta que la fuga se incrementa.

Consecuencia: 3. No generaria dafilos econémicos importantes y no serian graves
las quemaduras para el operador.
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Grado de peligrosidad: 90

Factor de ponderacion: 1. El cambio de platina siempre lo realiza una persona o
dos.

Grado de repercusion: 90

Solucion: Realizar una inspeccion del contador por un especialista para determinar
si es posible corregir la fuga o es necesario cambiar el contador.

Riesgo 3. Valvulas de %", %" y 1” sin tapon; ubicadas en diferentes lineas del
circuito del gas, cabezas de pozo, o en la estacion.

Descripcién del riesgo: Al no tener tapdn la valvula y ser de palanca se puede abrir
accidentalmente, ocasionando una fuga de gas.

Factor de Riesgo: Mecanico

Exposicién: 7. La situacion de riesgo es frecuente debido al continuo transito de
personal cerca de las valvulas y la cantidad de valvulas sin tapon.
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Probabilidad: 6. Como la palanca de la valvula esta en posicion horizontal,
aumenta la posibilidad que sea movible, y cualquier persona que transite por el
lugar puede abrir la valvula accidentalmente.

Consecuencia: 5. Se puede presentar un incendio.

Grado de peligrosidad: 210

Factor de ponderacion: 2. En este incendio se pueden ver involucradas cinco
personas, que se encuentren realizando un trabajo especifico en el sitio como
cambio de una valvula de seis o0 ocho pulgadas.

Grado de repercusion: 420

Solucion: Realizar un inventario exhaustivo de los sitios donde hacen falta
tapones, solicitarlos a bodega y mantener en la estacién disponibles.

Riesgo 4. Algunas valvulas sin mango y otras demasiado duras.

Descripcion del riesgo: Operador sufre un lumbago en la espalda, al abrir la
valvula de succion de uno de los compresores, esta es muy dura y el trabajador
gueda en una posicion incobmoda para abrirla.

Factor de Riego: Ergonémico.

Exposicion: 9. Esta labor se realiza varias veces al dia cada que se pone en
funcionamiento un compresor.

Probabilidad: 8. Es posible que ocurra debido a que es una labor de rutina.

Consecuencia: 5. Generaria una incapacidad por algunos dias a la persona
afectada.

Grado de peligrosidad: 360

Factor de ponderacion: 1. Unicamente se veria afectada la persona que abre la
valvula.

Grado de repercusion: 360
Solucién: realizar una campafia de adecuacién de mango de las valvulas de la

estacion, y engrase a las valvulas que se puedan engrasar.

27



Riesgo 5. No funciona el encendido electronico de los pirotubos del tratador
térmico y no existe un procedimiento escrito para el encendido manual de manera
segura.

-

Descripcion del riesgo: Se intenta encender los pirotubos del tratador térmico de
manera inadecuada, sin ventilar la camara de combustion.

Factor de Riesgo: Mecanico

Exposicion: 6. El tratador se requiere encender casi una vez por semana.
Probabilidad: 7. En la empresa han ocurrido accidentes en los que el operador ha
sufrido quemaduras leves, y en una ocasion la explosién arrancoé la tapa de una de
las chimeneas.

Consecuencia: 10. Se origina una explosién, que podria ocasionar la destruccion
del equipo y una incapacidad permanente o la muerte a los operadores que hacen
la labor.

Grado de peligrosidad: 420

Factor de ponderacion: 1. Dos personas son las que encienden el tratador y
serian las involucradas en el accidente.

Grado de repercusion: 420
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Solucion: Realizar un procedimiento escrito claro, sobre el encendido de manera
segura, de los pirotubos del tratador térmico y socializarlo con todo el personal
vinculado a la operacion; o habilitar el sistema de encendido electrénico.

Riesgo 6. Tea sin piloto.

Descripcion del riesgo: Se requiere encender la tea, la Unica forma de hacerlo es
manualmente por medio de dos poleas y una guaya por las que se sube un
mechero encendido.

Factor de Riesgo: Quimico

Exposicién: 7. Es necesario encender la tea casi todos los dias.

Probabilidad: 6. Si hay una acumulacion de gas en el sitio, cuando el mechero
llegue al nivel de la mezcla 6ptima, y encienda, la radiacion puede afectar a las
personas que estan cerca.

Consecuencia: 9. la radiacion generaria quemaduras de consideracion a las
persona que se encuentra en los alrededores.

Grado de peligrosidad: 378
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Factor de ponderacion: 2. La radiacion puede afectar a quien enciende la tea y
tres personas que estén laborando cerca.

Grado de repercusion: 756
Solucion: instalar piloto de encendido electrénico a la tea.
Riesgo 7, Falta conciencia del uso de algunos de los elementos de proteccion

personal, principalmente la mascara para vapores en el tanqueo de productos
quimicos.

i

Descripcion del riesgo: Uno de los encargados del llenado de los tanques de
quimicos, realiza el trabajo sin el uso de la mascara para vapores.

Factor de riesgo: Quimico
Exposicion: 4. El envasado de productos quimicos se realiza una vez por semana.
Probabilidad: 7. Si no se utilizan los elementos de proteccién personal

suministrados por la empresa para la manipulacion de productos quimicos el
trabajador puede sufrir una intoxicacion por la inhalacion del producto quimico.
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Consecuencia: 8. A la persona afectada se le ocasionaria una incapacidad por
unos dias, pero a largo plazo tendria repercusiones mayores.

Grado de peligrosidad: 224

Factor de ponderacion: 2, Son cuatro las personas encargadas de realizar este
trabajo.

Grado de repercusion: 448

Solucion: Capacitar y concientizar al personal en el uso correcto e importancia de
los elementos de proteccion personal.

Riesgo 8. Falta de marcacion y sefalizacion del sentido de flujo de las lineas.

Descripcidn del riesgo: cometer un error operativo, cuando al finalizar la prueba de
pozo se realiza un inadecuado cambio de valvulas en el separador.

Factor de Riesgo: Mecanico
Exposicion: 9. Se deben manipular valvulas a diario.

Probabilidad: 7. No seria nada extrafio que sucediera, especialmente cuando llega
personal nuevo a la estacion.

Consecuencia: 9. El error genera que se desplace crudo hacia la tea ocasionando
una contaminacion ambiental, que tiene un alto costo por el despliegue del plan
de contingencia.

Grado de peligrosidad: 567

Factor de ponderacion: 3. Ocho personas, las que se encuentran en campo en el
turno serian las afectadas.

Grado de repercusion: 1701
Solucién: Realizar un programa de demarcacion de las lineas con el sentido de

flujo del gas en toda la estacion.

Riesgo 9. Los tanques acumuladores del gas combustible, de los motores de las
bombas de inyeccion de agua estan en mal estado.
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Descripcidon del riesgo: La corrosion exterior ocasiona una fuga de gas en el
cilindro.

Factor de Riesgo: Mecanico

Exposicién: 7. El tanque acumulador estd expuesto continuamente a la
salpicadura del agua residual lo que hace que aumente la corrosion.

Probabilidad: 6. El nivel de corrosion externa es alta y se incrementa debido al alto
nivel de cloruros en el agua residual, lo que incrementa la posibilidad de una fuga,
y en el motor de la bomba se encuentran puntos calientes que pueden iniciar un
incendio.

Consecuencia: 9. El incendio destruiria el motor, la bomba y afectaria al personal
de mantenimiento, que se encuentre laborando en el momento.

Grado de peligrosidad: 378

Factor de ponderacion: 2. Afectaria a cuatro personas de mantenimiento que se
encuentren realizando un servicio preventivo a una de las bombas.

Grado de repercusion: 756
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Solucion: Cambiar todos los tanques acumuladores de gas combustible a los
motores de las bombas de inyeccién de agua.

Riesgo 10. El manual de operacion de la estacion no esta actualizado, y no
incluye el cambio en las facilidades luego de la entrada en operacién de la planta
de A.M.V.

Descripcion del riesgo: Cometer un error operativo, como despresurizar a la tea,
un anular de manera muy rapida.

Factor de Riesgo: Mecanico

Exposiciéon: 9. Cuando un operador nuevo ingresa a la estacion no hay un
programa adecuado de entrenamiento, que garantice claridad y entendimiento de
los procedimientos operativos.

Probabilidad: 8. Es muy posible, que se presente este u otro error, se han
presentado equivocaciones gque principalmente han causado vertido de crudo a la
piscina.

Consecuencia: 9. La despresurizacion rapida de un anular puede causar un dafio
a la tea que comprometa su integridad.

Grado de peligrosidad: 648

Factor de ponderacién: 2. un accidente de este tipo puede afectar a cuatro
personas que se encuentren laborando en el momento cerca a la tea.

Grado de repercusion: 1296
Solucién: Elaborar un manual actualizado de la operacién en la estacion teniendo

en cuenta los cambios recientes realizados luego la entrada en operacion de la
planta de A.M.V.

Riesgo 11. El sistema de control de sobrepresion de los compresores que esta
compuesto por un manémetro y un contacto de tope, trabaja des calibrado.
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Descripcion del riesgo: El mal estado del manémetro no apagaria el compresor por
sobrepresion, ocasionando un dafio catastréfico.

Factor de Riesgo: Mecanico

Exposicion: 9. El compresor generalmente trabaja las 24 horas del dia, pues
trabajan seis de los siete compresores.

Probabilidad: 7. Es posible que ocurra una sobrepresion, por dafio en las valvulas
de succion o descarga de una de las etapas.

Consecuencia: 10. Se puede presentar una explosion y un incendio.
Grado de peligrosidad: 630

Factor de ponderacion: 3. Serian aproximadamente siete las personas afectadas
por el suceso, cuatro técnicos de mantenimiento y los tres operadores de turno.

Grado de repercusion: 1890

Solucion: Calibrar los mandmetros, ajustar los topes por alta y baja presion y
realizar pruebas de seguridades para verificar que si apagan los compresores.
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Riesgo 12. No existe un programa de calibracion de tuberias para detectar las
secciones criticas.

Descripcién del riesgo: Dafio en una linea de gas, que para su reparacion requiere
parada de la planta.

Factor de Riesgo: Mecanico

Exposicion: 7. Existen lineas con mas de quince de afios de funcionamiento y el
gas de formacién contiene CO2.

Probabilidad: 8 La situacion ha ocurrido con fugas menores que en la mayoria de
los casos se han solucionado sin generar paradas de la planta, pero si la fuga
ocurre en uno de los puntos neuralgicos del circuito sera necesario parar la planta.

Consecuencia: 10. Es alto el costo de la reparacion, de las pérdidas de produccién
y del gas para reiniciar la planta.

Grado de peligrosidad: 560

Factor de ponderacién: 1. Para este riesgo no se verian afectadas las personas.
Grado de repercusion: 560

Solucion: Realizar un programa de calibracion de tuberias y secciones criticas,
para cambiar las que se encuentren en mal estado, o tener los materiales
disponibles para cuando se presente el dafio.

Riesgo 13. No existe un sistema de agua contra incendio en la estacion.

Descripcidon del riesgo: por una fuga de gas en cualquier sitio de la planta se
presente un amago de incendio.

Factor de Riesgo: Mecanico

Exposicion: 4. En una planta como esta aun cuando se presentan fugas, es bajo el
nivel de frecuencia con que se pueda presentar un incendio.

Probabilidad: 9. Si se presenta un amago no sera posible eliminarlo Unicamente
con extintores y se puede convertir en un incendio.

Consecuencia: 10. Los dafios generados por un incendio en cualquier sector de la
planta superarian los 200 millones de pesos.
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Grado de peligrosidad: 360

Factor de ponderacion: 5. En este hecho se veria involucrado todo el personal de
la estacion.

Grado de repercusién: 1800

Solucion: contratar un estudio de factibilidad para la construccién de un sistema
contra incendio en la estacion, que permita tener un mejor criterio para definir si se
construye o no.

Riesgo 14. Ruido en el area de compresores por encima de los 100 decibeles.
Descripcion del riesgo: Técnico de mantenimiento realizando un servicio
preventivo a uno de los compresores, utilizando Unicamente una proteccion
auditiva.

Factor de Riesgo: Fisico

Exposicion: 10. Cuando se esta realizando un mantenimiento correctivo o
preventivo el personal de mantenimiento esta en el sitio toda la jornada laboral.

Probabilidad: 8. Es alta la probabilidad de que se genere pérdida de audicion si no
se utiliza la doble proteccion auditiva, para disminuir el nivel de ruido.

Consecuencia: 9. A largo plazo se originaria una lesion incapacitante permanente
por pérdida de la audicion.

Grado de peligrosidad: 720

Factor de ponderacion: 3. Generalmente trabajan tres o cuatro personas en los
mantenimientos pero el personal de produccion también esta expuesto al ruido.

Grado de repercusién: 2160

Solucion: Hacer una campafa de concientizacion de uso de la doble proteccion
auditiva, y realizar rotacién del personal, por las estaciones donde es mas bajo el
nivel de ruido.

Riesgo 15. Poca iluminacién en los compresores y en toda la estacién en general.
Descripcién del riesgo: caida de un operador del turno de la noche por deficiencia

en la iluminacion.
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Factor de Riesgo: Fisico

Exposicion: 9. En el turno de la noche el operador debe hacer rondas
continuamente por la estacion, debido a que la instrumentacién es neumatica y no
hay sala de control donde se observen las variables de operacion.

Probabilidad: 9. Han ocurrido caidas con incapacidad por pocos dias y
cuasiaccidentes, por falta de iluminacion.

Consecuencia: 6. La caida podria generar una luxacidbn que generaria una
incapacidad no permanente.

Grado de peligrosidad: 486
Factor de ponderacion: 3. En el mes ocho personas, laboran en la noche.
Grado de repercusién: 1458

Solucién: Hacer una reevaluacién de la iluminacion para optimizarla.

Riesgo 16. No hay un programa de prueba del autoconsumo para que esté
habilitado en caso de parada de la planta de A.M.V.
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Descripcion del riesgo: por una interrupcion en la planta de A.M.V. es necesario
poner en funcionamiento el autoconsumo, pero el compresor Nash EImo, no
funciona por falta de uso.

Factor de Riesgo: Mecanico

Exposicion: 3. Son pocas las veces que se ha necesitado poner en marcha el
autoconsumo.

Probabilidad: 8. La probabilidad de que el sistema no funcione sin haber realizado
pruebas previas en bastante tiempo es alta.

Consecuencia: 8. Se tendria que comprar gas florefia, pero este gas no alcanza
para todo el consumo de la estacién, por lo que hay que apagar equipos y esto
ocasiona pérdidas de produccion.

Grado de peligrosidad: 192

Factor de ponderacion: 1. No se verian afectadas las personas, solamente la parte
econdmica

Grado de repercusion: 192

Solucién: establecer una periodicidad de prueba al sistema de autoconsumo.
Riesgo 17. No se ha realizado prueba de integridad al gasoducto Morichal — La
Gloria.

Descripcidon del riesgo: dafio en gasoducto Morichal — La Gloria, por corrosiéon
interna.

Factor de Riesgo: Mecanico

Exposicion: 6. No se ha enviado raspador ni realizado prueba de integridad hace
mas de 10 afios.

Probabilidad: 5. Aunque no ha ocurrido es posible que suceda, debido a la
antigiiedad del gasoducto y que no se conoce el estado en que se encuentre.

Consecuencia: 8. No se verian afectadas personas, pero el costo de la reparacion
es elevado, debido al dificil acceso para la maquinaria al gasoducto,
principalmente en la temporada de lluvias.

Grado de peligrosidad: 240
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Factor de ponderacion: 1. No se afectaria ninguna persona.
Grado de repercusion: 240
Solucion: Realizar prueba de integridad del gasoducto y cambiar las zonas criticas

en la temporada de verano.

Riesgo 18. Poco espacio para transitar y laborar en el area de los separadores.

Descripcién del riesgo: caida de operador en medio de los separadores, al atender
una sefal sonara que alerta sobre alguna falla en el equipo.

Factor de Riesgo: Locativo

Exposicién: 9. Esta situacion de riesgo se presenta con bastante frecuencia, pues
algunos dias las alarmas suenan varias veces.

Probabilidad: 8. es completamente posible que al transitar sin precaucién por el
area se genere una caida o un esguince de tobillo.

Consecuencia: 6. La caida le ocasionaria al afectado una incapacidad por varios
dias.
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Grado de peligrosidad: 432
Factor de ponderacion: 3. Esta expuesto cualquiera de los operadores.
Grado de repercusién: 1296

Solucioén: instalar avisos previniendo la situacion de riesgo.

Riesgo 19. Hay pasarelas que estan desgastadas o en mal estado.

Descripcién del riesgo: caida a causa de una pasarela lisa.

Factor de Riesgo: Riego locativo.

Exposicion: 9. Es continuo el caminar sobre las pasarelas, durante las 24 horas.

Probabilidad: 9. El mal estado de las pasarelas sumado al continuo transito puede
ocasionar una caida.

Consecuencia: 6. Es un accidente que puede ocasionar una incapacidad no
permanente.

Grado de peligrosidad: 486

Factor de ponderacion: 5. Todo el personal que labora en la estacion esta
expuesto a una caida en las pasarelas.

Grado de repercusion: 2430

Solucién: Realizar un cambio de pasarelas a nivel de toda la estacion.

Riesgo 20. En algunas ocasiones han fallado los controles de nivel de los
separadores.

Descripcién del riesgo: por falla en el controlador de nivel de la seccién de crudo
de uno de los separadores se va crudo a la tea.

Factor de Riesgo: Riesgo Mecanico.

Exposicion: 5. Son instrumentos que tiene varios aflos de uso y no se les realiza
mantenimiento preventivo.
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Probabilidad: 10. Si se va crudo a la tea y estad encendida se generar un incendio
alrededor.

Consecuencia: 8. si alguien en inmediaciones de la tea es alcanzado por el
incendio, las quemaduras le ocasionarian una incapacidad permanente.

Grado de peligrosidad: 400.

Factor de ponderacion: 2. Estarian afectadas por el incendio cinco personas.
Grado de repercusion: 800

Solucién: Realizar un plan de mantenimiento preventivo a la instrumentacién, para

evitar fallas en los controles que generen este tipo de inconvenientes.

Riesgo 21. Una chimenea del tratador térmico, y la de tres compresores sin tapa.

Descripcion del riesgo: Acumulacion de agua en la chimenea del tratador térmico
gue ocasiona un tapon y al encenderlo se genera una explosion.

Factor de Riesgo: Mecénico
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Exposicion: 5. En la temporada de lluvias con la alta precipitacion, si el equipo esta
apagado varios dias, queda expuesto a que se incremente el nivel de agua en la
chimenea.

Probabilidad: 10. Si la columna de agua se incrementa, al nivel de formar un
tapon, ocurriria una explosion al encenderlo.

Consecuencia: 10. Una explosion de esta magnitud seria mas que catastrofica.
Grado de peligrosidad: 500

Factor de ponderacion: 5. Este suceso afectaria a todo el personal presente en la
estacion.

Grado de repercusion: 2500
Solucion: instalar tapas en las chimeneas de los compresores y el tratador térmico

o instalar un drenaje en la parte inferior para evacuar el agua lluvia que se
acumule.
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6. PLAN DE SEGURIDAD

De los 21 riesgos encontrados, el grado de repercusion para seis de ellos se ubica
dentro de grado medio y los dieciséis restantes dentro de bajo, o que nos permite
evaluar las medidas de manera general, buscando eliminar los riesgos que se
puedan o disminuir el impacto de los faltantes.

El plan de seguridad que se plantea para eliminar el riesgo o disminuir su impacto
se basa en dos pilares fundamentales capacitacion y mantenimiento, adicional a
estos factores, se hace énfasis en el uso correcto de los elementos de proteccion
personal.

6.1 SOLUCIONES RELACIONADAS CON CAPACITACION

En cuanto a capacitacion, se proponen los siguientes aspectos con el fin de bajar
la probabilidad de algunos riesgos:

- Que al personal nuevo se le dé un entrenamiento adecuado, en los
procedimientos operativos.

- Se realice un manual de operaciones de la estacion, y que en la realizacion
del manual se involucre al personal de mayor experiencia en la operacion
de la planta.

- Se elabore un procedimiento detallado para el encendido seguro de los
pirotubos del tratador térmico, y se socialice con el personal vinculado a la
operacion.

- Ademas de sefalizar las lineas de flujo de manera adecuada.

6.2 MEDIDAS RELACIONADAS CON MANTENIMIENTO

En cuanto al mantenimiento tenemos medidas que ejecutandolas, de inmediato se
elimina el riesgo, y otras que disminuyen el grado de repercusion, por que el
riesgo no se puede eliminar.

Se deben realizar los siguientes mantenimientos para eliminar los riesgos que
generan:

- Elaborar un programa riguroso de mantenimiento preventivo y predictivo de
las valvulas de seguridad, para garantizar que operen en caso de una
sobrepresion.

- Instalar piloto de encendido electrénico a la tea.

- Cambiar todos los tanques acumuladores de gas combustible a los motores
de las bombas de inyeccion de agua, debido al mal estado en que se
encuentran.
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- Instalar tapas en las chimeneas de los compresores y en la chimenea del
tratador térmico o instalar un drenaje para evacuar el agua lluvia que se
acumule.

- Realizar una inspeccién del contador del separador de prueba por un
especialista para determinar si es posible corregir la fuga o es necesario
cambiar el contador.

- Realizar una campafa de adecuacion de mango de las valvulas de la
estacion, y engrase a las valvulas que se pueda engrasar.

- Calibrar el sistema de seguridades por sobrepresion de las etapas de
compresion, revisando los mandmetros, ajustando los topes por alta presion
y realizando pruebas de seguridades para verificar que si apagan los
compresores.

Las Medidas que se deben tomar para disminuir el impacto de algunos riesgos
son:

- Realizar un programa de calibracion de tuberias y secciones criticas, para
cambiar las que se encuentren en mal estado, o tener los materiales
disponibles para cuando se presente el dafio.

- Hacer una reevaluacién de la iluminacion de la estacion para optimizarla.

- Realizar un cambio de pasarelas en mal estado a nivel de toda la estacion.

- Establecer una periodicidad de prueba al sistema de autoconsumo, para
garantizar que sea operativo en caso de emergencia.

- Realizar prueba de integridad del gasoducto Morichal — La Gloria, para
cambiar las zonas criticas en la temporada de verano.

- Realizar un plan de mantenimiento preventivo a la instrumentacion, para
evitar fallas en los controles.

6.3 RECOMENDACIONES SOBRE EL USO DE ELEMENTOS DE PROTECCION
PERSONAL

En cuanto al correcto uso de la proteccion personal, se debe concientizar en el
uso de los elementos de proteccion personal, ya que la empresa los suministra,
especialmente para estos casos:
- Doble proteccion auditiva, en el area de los compresores.
- Utilizacion de la mascara de vapores para el tanqueo de productos
quimicos.

6.4 MEDIDA ADICIONAL
Debido a la falta de un sistema de agua contra incendio, pero al alto costo de la
construccion, se recomienda contratar un estudio por especialistas para evaluar de

una manera mas técnica la factibilidad de adquirir o no un sistema de agua contra
incendio.
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7. CONCLUSIONES

Se hallaron veintian riesgos asociados al circuito del gas, en la estacion La
Gloria.

De los riesgos encontrados, doce se clasifican dentro del factor de riesgo
mecanico.

El grado de peligrosidad calculado, para cuatro riesgos se sitia dentro del
grado medio y para los dieciocho restantes como bajo.

Ocho riesgos se ubican en grado medio dentro de la escala de grado de
repercusion, y los demas en grado bajo.

Se encontraron medidas para eliminar siete de los riesgos existentes.

Podremos disminuir la probabilidad para cuatro de los riesgos con
capacitacion al personal.

Dentro del plan de seguridad se proponen medidas para disminuir el
impacto a seis de los riesgos.
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