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Resumen

Titulo: Identificacion de los Aspectos Fundamentales en Medio Ambiente, Seguridad y Gestion

Durante las Operaciones Offshore

Autor:  Gelver Alonso Arenis Quiroga - Cesar Andrés Calderon Pacheco

Palabras claves: Operaciones Offshore, Medio ambiente, Seguridad, Gestion de riesgos, Peligros,

plataformas petroleras

Descripcion:

En la industria de los Hidrocarburos especificamente, en las operaciones offshore al igual que en
otras en las cuales se realizan trabajos de alto riesgo, es esencial conocer los aspectos
fundamentales en gestion, seguridad y medio ambiente con el fin de ejecutar las actividades de
forma segura tanto para el medio ambiente como para los trabajadores. Esta es una parte integral
de la Industria y se considera de suma importancia cuando se trata de ejecutar cualquier actividad
en este negocio. Es por ello que, en el presente trabajo de grado se busca realizar una identificacion
de los aspectos fundamentales en medio ambiente, seguridad y gestion durante las operaciones
offshore por medio una recopilacion de informacion tedrico-conceptual a través de una
metodologia mixta que permita determinar, comparar y categorizar aspectos importantes en HSE
aplicables a la situacion actual de la industria en conjunto con los deberes generales de los

trabajadores para su propia salud y seguridad y la de los demas.



SEGURIDAD, GESTION Y MEDIO AMBIENTE EN OPERACIONES OFFSHORE 10

Abstract

Title: Identification of the Fundamental Aspects in Environment, Safety and Management
During Offshore Operations

Author: Gelver Alonso Arenis Quiroga - Cesar Andrés Calderon Pacheco

Keywords: Offshore Operations, Environment, Security, Risk Management, Hazards, QOil

Platforms

Description:

In the Hydrocarbons industry specifically, in offshore operations as well as in others in which high-
risk work is conducted, it is essential to know the fundamental aspects of management, safety and
the environment to conduct activities safely. both for the environment and for workers. This is an
integral part of the industry and is considered of paramount importance when it comes to running
any activity in this business. That is why, in this degree work, we seek to identify the fundamental
aspects of the environment, safety and management during offshore operations through a
collection of theoretical-conceptual information through a mixed methodology that allows
determining, compare and categorize important aspects in HSE applicable to the current situation
of the industry in conjunction with the general duties of workers for their own health and safety

and that of others.

10
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Introduccion

El continente americano y en particular la region de Latinoamérica, es reconocida por ser
la zona con mayor biodiversidad del planeta, segin informacion recabada y sistematizada por el
programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2016), encontrandose en su territorio
el 73% de toda la vida terrestre junto a la diversa fauna y flora marina y complementario a esto
es una region con una de las mas importantes reservas petroleras ampliamente explotadas desde
comienzos del siglo XX para una gama amplia de usos a nivel comercial con el fin de atender a
las altas demandas de un producto que es concebido en la actualidad como: “la savia del sistema
econdomico y sociopolitico orbital con una importante influencia en la politica mundial” (Avila R.

, 2016, pag. 791)

Con referencia a lo anteriormente enunciado, se deduce que los combustibles fosiles y en
particular el petréleo, seguirdn durante las décadas proximas representando un papel esencial en
la economia debido a su creciente demanda tanto del crudo como de sus derivados para el uso
domeéstico, el transporte y en general para la industria. EI panorama en Colombia es de hecho muy
similar, de tal forma, dicho recurso representa actualmente “el 55.4 por ciento del total de las
exportaciones y el principal contribuyente a las finanzas del Estado y, con un potencial estimado

en 37.000 millones de barriles” (Agencia Nacional de Hidrocarburos, 2020)

En este orden de ideas es necesario destacar en ese caso que tanto los métodos de extraccion
que se realizan, conocidos tradicionalmente como offshore, deben desarrollarse con una obligada
intervencion de los ecosistemas, cuya actividad puede en consecuencia ocasionar dalos a la
biodiversidad, debido al alto impacto ambiental que produce la actividad petrolera a los

ecosistemas debido a tareas de extraccion, perforacion, transformacion y conduccion adelantadas

11
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en este proceso (Velasquez, 2017), dicha problematica planteada ha venido generando estrategias
y debates en pro de garantizar la reduccion de los impactos ambientales ocasionados con la

extraccion de hidrocarburos.

Ante dicha situacion y con el fin de propender por una reduccion significativa de los
impactos ambientales, se origina en consecuencia le necesidad de definir estrategias para
implementar una serie de herramientas para el desarrollo continuo de proyectos como los offshore,
para minimizar o por lo menos reducir los dafios que puedan ocasionarse; siendo asi a fin de
favorecer esta mitigacion se establece un marco de gestién del riesgo ambiental, el andlisis de
sensibilidad o “conocimiento del entorno en el cual se desarrolla una operacion y de las areas que
pueden ser potencialmente afectadas” (Marquez & Delgado, 2013), han de convertirse en aliados

para acompafiar los procesos de intervencién humana.

Ahora bien, teniendo en cuenta que el proceso offshore se ejecuta a través de una
exploracion sismica, técnica utilizada a partir de potentes bombardeos generadores de ruidos
subacuaticos tan fuertes como los ruidos nucleares, capaces de impactar negativamente a la fauna
acuatica que ocasionan alteraciones en el comportamiento, reduccion de viabilidad de huevos,
discapacidad auditiva y lesiones de todo tipo (Romero, 2017), al igual que los fluidos, insumos y
ripios usados en las perforaciones ocasionan grandes cambios en las propiedades fisico-quimicas
y microbioldgicas de los ecosistemas localizados en el entorno de la explotacion y alterna en

consecuencia la calidad de agua.

Pero dichos efectos también suelen ocasionar deficiencias en la plataforma o en los
sistemas que conducen el petréleo, es comun observar derrames de petroleo que ocasionan graves

consecuencias en su gran mayoria letales sobre la fauna marina debido al incremento en la

12
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toxicidad y contaminacion consecuente de los cuerpos de agua, la cual permanece por muchos
afios impidiendo la completa recuperacion de los ecosistemas (LaFuente & Soto, 2019), por tanto,
los procesos de exploracion y extraccion afectan directamente a la fauna marina y dado que todas
las areas no son de igual proporcion, antes de poder implementar tareas en este sentido, se hace
necesario desarrollar estudios propios a las caracteristicas de cada region para enfrentar los riesgos
a que se encuentran expuestos segun la diversidad bioldgica y que por tanto demandan un uso
racional y controlado de las técnicas y procesos estrictos para la explotacion costera, sin embargo
tal como lo manifiesta Zimmermann (2021), “los proyectos costa afuera en Colombia, aun no son
parte de la discusion publica por sus impactos ambientales, situacion que se agrava al estar estos
concebidos en areas de gran valor ecologico”; esto puede causar la impresion que estos se
encuentren poco visibles en un mundo donde se deben plantear urgentes e inmediatas soluciones

para la crisis ante el cambio climético.

Igualmente, necesario es referir el concepto de seguridad fisica de las personas encargadas
de las plataformas maritimas y unidades offshore, lo cual necesariamente involucra revisar los
conceptos asociados de Seguridad Maritima Integral, Estado riberefio y seguridad energética. Es
asi como la Agencia Internacional de Energia (IEA) describe a la Seguridad Energética como la
disponibilidad ininterrumpida de fuentes de energia a un precio asequible, la Seguridad Maritima
Integral en el contexto de la industria maritima, se define como el transporte de la carga sin
interferencias, pirateria o actividades criminales de ningun tipo, mientras que el Estado Riberefio,
estd relacionado con ejercer la soberania mas alla de los limites terrestres de un estado,
permitiéndole a este la explotacion de sus recursos efectuando diferentes actividades de vigilancia

y control para proteger sus actividades, intereses econdmicos y espacios maritimos (Virzo, 2017)

13
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Por otra parte en razon a las regulaciones sobre seguridad fisica en algunos paises con una
actividad alta en operaciones Offshore de hidrocarburos, han promulgado normativas estrictas a
fin de extender la aplicacion del codigo PBIP/ISPS a las plataformas y unidades de exploracion y
también a los buques participantes, en el caso de México para efectos de seguridad la plataformas
y unidades offshore son tratadas como instalaciones portuarias” dentro de sus regulaciones
nacionales y deben ser cubiertas por el codigo PBIP/ISPS a fin de ser obligados a cumplir todos

sus lineamientos (Avila & Dalaklis, 2018).

De tal forma, el presente trabajo de investigacion asume en su analisis aspectos
relacionados con los fundamentos de la gestion de riesgos, el conocimiento técnico y operativo de
la industria en plataformas, la reduccion de riesgos, las diferentes alterativas de evacuacion de
personas: Operacion de escape y abandono, técnicas y recomendaciones, Equipos de supervivencia
en el mar, el control de emergencias y el Analisis Funcional de Operabilidad. Igualmente se
analizaran diferentes casos donde se investigan analisis de riesgos en la literatura, y un andlisis de

la pelicula “Horizonte Profundo” (Deep water Horizon)

Desde estas consideraciones surge este trabajo de investigacion con el fin de dar respuesta

a la pregunta orientadora:

¢ Cuales son los aspectos Fundamentales en Medio Ambiente, Seguridad y Gestion Durante

las Operaciones Offshore?

14
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1. Preliminares y Objetivos

Para el desarrollo de la investigacion y con el fin de responder a la pregunta que la orienta,

se plantean los siguientes objetivos:

1.1. Objetivo General
Identificar los aspectos fundamentales en la regulacion de Riesgos para la Salud, la
Seguridad y la Gestion ambiental que surgen durante las operaciones Offshore en la industria de

los hidrocarburos.

1.2. Objetivos Especificos
Determinar las principales consecuencias de malas practicas en Gestién de Riesgos y

Seguridad durante las operaciones Offshore.

Analizar la Gestion de Riesgos y seguridad implementadas por empresas del sector de los

hidrocarburos en operaciones Offshore.

Categorizar los niveles de accidentes causados por indebida gestion y localizacién de

sustancias o0 materiales con alto nivel de flamabilidad.

Enumerar las medidas de seguridad aplicadas en las operaciones Offshore para disminuir

factores de riesgos en trabajadores y medio ambiente

1.3.  Justificacion

La industria de los hidrocarburos en su historia ha presentado diferentes cambios desde el
mismo proceso para la extraccion y explotacion de los recursos no renovables hasta su gestion en
la cadena de distribucion, en los procedimientos requeridos para garantizar el cuidado del medio

ambiente hasta la gestion de seguridad y riesgos en este campo. Es asi, como a partir de la aparicion

15
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del concepto del Riesgo y el termino HSE (Health, Safety y Environment), cuya traduccion el
espafol es: Seguridad y Salud en el Trabajo, todas las empresas se han comprometido con asumir
la responsabilidad de preocuparse por el bienestar de sus empleados y la industria de los
hidrocarburos no es la excepcidn, sin embargo, son muchos los aspectos que abarca este ambito,
por lo que en el presente trabajo de investigacion se tendran en cuenta los Riesgos de Seguridad

especificamente en las operaciones Offshore.

Por otra parte, las operaciones Offshore requieren de un importante proceso de Gestién
dados los riesgos que conlleva la exploracion y explotacion de hidrocarburos en el sector marino
y en tal sentido: “Una campafia Offshore requiere una minuciosa planificacion, la estructura de las
operaciones necesita el uso de herramientas de gestidn tales como las de Project Management.
Antes de comenzar, se deben evaluar y considerar todos los factores que influiran en la operacion”

(Deveraux, 2020, pag. 46)

Siendo asi, un factor muy importante e imprescindible a tener en cuenta en el campo de la
exploracion y explotacion de los hidrocarburos desde dicha operacién es el analisis de los riesgos
que conlleva este proceso puesto que no solo esta en juego las vidas humanas que laboran en el
sector, sino también la vida animal el ecosistema que rodea el sitio donde se estan llevando a cabo
estos procedimientos, lo cual justifica ampliamente una gestion pertinente y una evaluacion de

riesgos continua que vele por el bienestar de la empresa en general.

De hecho, la historia de la industria de los hidrocarburos ha puesto en evidencia los
beneficios que implica ejercer una inspeccién continua de la seguridad, sus alcances y sus riesgos,
permitiendo también observar las devastadoras consecuencias de no medir los peligros que pueden

desencadenarse por una deficiente gestion durante las operaciones Offshore, las cuales van desde

16
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la pérdida de vidas humanas y animales hasta los dafios practicamente irreversibles al medio

ambiente, y pérdidas millonarias por intentar solucionar dichas catastrofes.

Por otra parte, desde el abordaje de la gestion de riesgos es necesario en su prevision tener
en cuenta algunos aspectos de subjetividad que subyacen a pesar de los esfuerzos cientificos que
respaldan la implementacion de medidas seguras para evitar accidentes, lesiones o0 muertes, no se
han disefiado aun procedimientos que garanticen un 100% de seguridad y en tal sentido solo la

negacion a correr un riesgo puede garantizar una garantia plena contra €l (Portela da Ponte, 2021).

En tal sentido y siguiendo lo acotado por el autor, la eliminacién de ciertos riesgos siempre
dara lugar a la aparicion de otros, siendo esto parte de la misma naturaleza humana, existiendo una
diferencia entre la probabilidad y frecuencia de ocurrencia del accidente y el valor del riesgo, ante
lo cual se hace necesario implementar sistemas encargados de proporcionar seguridad a las

personas Yy los entornos donde se realizan actividades laborales o de cualquier otro tipo.

De tal forma y con relacién a lo anteriormente enunciado, el desarrollo de esta
investigacion asume el analisis de las medidas de gestion y seguridad para proteger a quienes
laboran en operaciones offshore y en consecuencia garanticen el minimo deterioro (que de hecho

es inevitable) a los ecosistemas proximos a las zonas de explotacion.

1.4.  Alcance

A partir de la historia de riesgos y consecuencias surgidos de los deficientes procesos de
control e inspeccidn en operaciones offshore, el presente trabajo de investigacion pretende analizar
dicha gestién, desde la misma inspeccién donde se tienen en cuenta los requerimientos y
exigencias de la actual industria de los hidrocarburos, debido a que ocasionalmente se logra una

mayor inversion en materiales y suministros para el acondicionamiento de los sitios de trabajo y
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su consecuente mejoramiento buscando conseguir mejores resultados y éxitos en dichas empresas

pero no se preve que esta industria posee un alto riesgo de accidentalidad.

Desde este punto de vista, la manera mas consciente de lograr resultados éptimos qué
beneficien tanto a la industria como a los trabajadores y al mismo medio ambiente, se denota la
importancia de inspeccionar los posibles riesgos de manera constante, evitando de esta manera
toda una cadena de errores qué repercutan en grandes consecuencias negativas como pérdidas
economicas, pérdida de vidas humanas y posible destruccion del ecosistema; lo cual puede lograrse
identificando los aspectos mas fundamentales que concierne a la gestién, seguridad y la salud en

el trabajo durante las operaciones offshore.

Igualmente se hace necesario analizar las consecuencias de las malas aplicaciones y
procedimientos en HSE durante ciertas operaciones que han ocasionado situaciones peligrosas
para la vida humana y el medio ambiente, comparandose diferentes programas de gestion de
riesgos determinadas empresas de la industria que tuvieron consecuencias catastroficas
permitiendo identificar fallas, y asi poder clasificarlas por niveles de accidentalidad para enunciar
de esta manera las medidas que se deben aplicar en estos casos y lograr asi, disminuir el grado de

riesgo y consecuencias en este tipo de operaciones.

Para el desarrollo concreto de la investigacion, igualmente se realizan analisis de casos
sobre analisis de riesgos en la literatura, recurriendo a diferentes bases de datos y buscadores de
Google Académico durante los tltimos 20 afios mediante un analisis histérico desde el afio 2001

e inclusive hasta 2021.
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1.5. Metodologia
1.5.1. Paradigma de la investigacion Objetivos
Para el desarrollo de la investigacion, el método que se llevara a cabo se basard en un
paradigma mixto (cualitativo y cuantitativo), el cual ante todo representa una serie de procesos de
investigacion criticos, sistematicos y empiricos , ante los cuales se hace necesario recolectar y
analizar datos cualitativos y cuantitativos y por otra parte proponer unas discusion e integracion
conjunta que permita inferir aspectos sustanciales sobre toda la informacién recabada para

conseguir un mayor entendimiento del fendmeno bajo estudio (Hernandez Sampieri, p. 534).

De esta manera, al centrar el estudio bajo los paradigmas cuantitativo y cualitativo,
mediante su relacion no sélo sera posible el analisis y evaluacion de los posibles riesgos a los que
pueden conllevar las operaciones offshore, sino también tener un sentido critico que permita
mencionar y reflexionar sobre dicha industria con el fin de resaltar la importancia de la gestion de

seguridad y riesgos dentro de este ambito laboral.

1.5.2. Disefio de la Investigacion

Después de sefialar la metodologia que se llevara a cabo en este trabajo, es importante tener
en cuenta que este proceso se llevara a cabo por separado, ya que es la manera pertinente en la que
se lograra analizar, comparar, evaluar y reflexionar sobre los procesos de gestion de seguridad y
riesgos en las operaciones offshore a partir de una serie de incidentes catastroficos de distintas
magnitudes qué incidieron en el replanteamiento de la importancia de medir riesgos, evaluar los
espacios, de tener en cuenta una logisticas centrada no sélo en el beneficio monetario de las
empresas sino también en el operario qué labora en dichas instalaciones, en la no contaminacion

del ecosistema y en la planeacion.
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Asi, desde el corte cuantitativo el presente estudio tomara como referencia el disefio
transeccional, relacional-causal, este disefio es de Tipo no experimental y describe por ende
relaciones entre varias categorias, variables o conceptos en un determinado momento y en una
relacion causa-efecto (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014). Ahora,
desde el enfoque cualitativo, se partira desde el disefio de teoria fundamentada cuya investigacion
produce una explicacion general o tedrica respecto a un fendmeno, proceso, accion o interaccion

que se aplican a un con texto concreto.

2. Capitulo 1. Estado del Arte y Analisis Metodologico
A continuacién, con base en la literatura consultada se esgrimen los fundamentos basicos
de la Gestion de Riesgos, conocimientos técnicos y operativos de la industria en plataformas,
reduccién de riesgos, sistemas de evacuacion de personas, control de emergencias y analisis de

operabilidad.

2.1. Fundamentos de la Gestion de Riesgos

Las empresas a partir de la implementacion de medidas, normativas y procesos estratégicos
dentro de ellos cuales se ubica el Control Interno, deben proveer la capacidad organizativa para
proporcionar una garantia razonable que permita alcanzar los objetivos estratégicos de la alta
direccion, presentando una serie de directrices que pueden ser controles manuales o mecanizados,
preventivos, defectivos o correctivos; de tal forma a cada riesgo detectado se le podran asignar los
respectivos controles, considerando igualmente el hecho que el riesgo residual ofrece la posibilidad
de analizar la eficacia y eficiencia de los controles planteados, dicho proceso de gestion de riesgos
de manera integral hace parte de la cultura corporativa (Compliance Security, 2018). De acuerdo
con la PMBOK Guide, se considera un riesgo como: “(...) aquel evento o condicion incierta que,

si se produce, tiene un efecto positivo o negativo en los objetivos de un proyecto”.
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2.1.1. Objetivos

Los objetivos de la gestion de riesgos se orientan a perseguir la disminucion de las
probabilidades de impactos negativos en cualquier tipo de empresa o proyecto o particularmente
en una actividad de un area determinada buscando persigue la disminucién de las probabilidades
de los impactos negativos en un proyecto o en determinada actividad de la empresa y, en
consecuencia, aumentar las probabilidades que se generen impactos positivos en el entorno de la

organizacion.

2.1.2. Etapas

La gestion de riesgos comprende una serie de etapas desde una etapa que se desarrollan de
manera consecutiva desde un punto de partida inicial como son el apetito al riesgo, la tolerancia y
la definicion de limites, para posteriormente pasar a la identificacion y evaluacion del riesgo.
Posteriormente se abarca en si la gestion del riesgo con los debidos controles, los cuales derivan
en el proceso de comunicacion y elaboracion de los correspondientes informes. Como se puede
apreciar en la Figura 1; es pertinente entender igualmente que las gestiones de los riesgos se
vinculan transversalmente y en todo momento con los objetivos estratégicos que parten de la
planificacién de la empresa, donde los recursos tecnolégicos, logisticos y de capital humano hacen

parte integral (EALDE, 2016).

Figura 1

Etapas de la Gestion de Riesgo- Modelo Integral
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Nota: La figura representa las etapas que surgen de la Gestion Integral de
Riesgos. Clasificacion sugerida por EALDE Business School para la

implementacién en todo tipo de organizaciones.

2.1.3. Beneficios

Conocer adecuada y en profundidad los posible riesgos y en profundidad la probabilidad
de ocurrencia de los mismos, sin lugar a dudas permiten una planificacion integral estratégica
efectiva, conllevando por tanto a una mayor efectividad y eficiencia y en consecuencia a unos
costos menores asociados a los imprevistos que puedan generarse si han sido lo suficientemente
controlados e identificados; es de prever que una revision continua y una acertada comunicacion
de los datos repercute en que todos los miembros de la empresa y sus dependencias cuenten con
una vision global del desarrollo del objeto social, las actividades y los riesgos que la ejecucion del

proyecto conlleva (Cano, 2018).
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2.2. Riesgo no cuantificable

Los riesgos no cuantificables se derivan de eventos no previstos, siendo asi no es posible
por tanto conformar una base estadistica con informacion suficiente para medir las pérdidas
potenciales (Stevens, 2020), se describen por tanto a continuacion los Riesgos No Cuantificables

que existen:

2.2.1. Riesgo Operacional

En este tipo de riesgo existe la posibilidad de presentarse perdidas de caracter financiero
por fallas o deficiencias en las tecnologias de la informacién, los procesos de orden interno, por
eventos externos adversos o por fallas humanas; igualmente se relaciona con la posibilidad latente
que los gastos necesarios para la operacién tales como generales y de recursos humanos no sean
cubiertos por el margen financiero resultante, de tal forma el adecuado manejo del riesgo operativo
implica por tanto un eficiente desempefio. En las operaciones Offshore de las cuales trata esta
investigacion estos riesgos son recurrentes y afectan la seguridad de instalaciones, personal y el

medio donde se efectlan las actividades.

2.2.2. Riesgo Estratégico
En este caso el riesgo refiere a pedidas posibles derivadas de una inadecuada inversion
“estratégica” la cual posee un alto grado de incertidumbre respecto a la rentabilidad esperada (éxito

de la operacidn), dicho riesgo puede percibirse con mayor frecuencia en el sector real

Este hacer referencia a posibles pérdidas que se derivan de una inversion “estratégica” con
un alto grado de incertidumbre en cuanto a su éxito o rentabilidad. EI riesgo estratégico se percibe
con mayor claridad en el sector real, por ejemplo, si KFC decide como parte de su estrategia,

emprender en el sector petrolifero, y licitar con el estado colombiano en la exploracion de
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hidrocarburos en los Llanos Orientales, es posible que KFC esté incurriendo en un alto riesgo

estratégico.

2.2.3. Riesgo Reputacional

Se le conoce como riesgo a la reputacion a toda aquella situacion que pueda originar
perdida por mala imagen, desprestigio, publicidad negativa o desprestigio, cierto 0 no en una
institucion y respecto a sus practicas de negocios, lo que implica que se genere una disminucion

de ingresos, pérdida de clientes o incurrencia en procesos judiciales.

2.2.4. Riesgo Legal

Se le conoce como riesgo legal a la perdida en que incurre una entidad al ser sancionada u
obligada a indemnizar dafios debido a su incumplimiento de normas o regulaciones y obligaciones
contractuales, este tipo de riesgo surge también como consecuencia de fallos en contratos y
transacciones, que se derivan de actuaciones malintencionadas, negligencia o actos involuntarios

que no hacen posible formalizar o ejecutar los contratos o las transacciones.

2.3. Cultura de Seguridad y aceptacion de riesgos

El termino de cultura de seguridad comprende diferentes valores y actitudes del individuo
y de la misma empresa en aspectos relacionados con la seguridad de las personas, los activos y el
medio donde se desarrolla una operacion o proyecto; dichos aspectos de seguridad se refieren no
solo al comportamiento diario de las personas dentro de una organizacion sino también la forma

de entenderla, asumirla y practicarla (ISO 45001, 2018).
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De tal forma en empresas de diferente indole se desarrollan actividades para reforzar la
cultura segura en los empleados, educandolos y generando conciencia para lograr una mejor
calidad en el desarrollo de sus actividades, disminuyendo la ocurrencia de potenciales accidentes
y problemas dentro de su espacio laboral y en los servicios ofrecidos por la empresa a la cual se

encuentran vinculados.

Las ventajas obtenidas por una adecuada cultura de seguridad no solo se refieren a la
disminucion de accidentes sino al incremento sustancial en la competitividad de la empresa 'y a la
eficiencia plasmada en la obtencion de indicadores deficiencia, rendimiento y productividad, al
conseguir que los trabajadores realicen sus labores a conciencia y correctamente eliminando en lo
posible los fallos que puedan ocurrir posteriormente y que generen costos de no calidad; el
adecuado manejo de los temas inherentes a la seguridad denotan en consecuencia beneficios
notables y que se aprecian en la disminucion de errores en la produccion y en un aumento de la

calidad ofrecida.

2.3.1. Gestion estratégica de riesgos

Conocida por sus siglas en Ingles ERM o Enterprise Risk Management, tiene como
objetivo posibilitar un espacio para la colaboracién entre los diferentes estamentos de una
organizacion, niveles jerarquicos y operativos con el fin de establecer prioridades necesarias que
faciliten construir una vision corporativa del riesgo, lo cual garantizard& a futuro mejorar
sustancialmente el retorno de las inversiones realizadas contribuyendo al logro de los objetivos de

todos los grupos de interés (Gomez, 2021)

Si una empresa decide definir una visién para su ERM, es necesario entonces preguntar

cual diferencia existe entre una empresa que avanza sin contratiempos y una que tiene mayor
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cantidad de obstaculos y de hecho la diferencia se encuentra en la planificacion lo cual le permite
pasar de un “estado actual” a un “estado deseado” contribuyendo al desarrollo de planes que

puedan mitigar y reducir los riesgos e impactos negativos en el desempefio operativo.

De tal forma lo que debe cambiarse se resume en:

e Los objetivos: mediante el acompafiamiento de la implementacion del cambio en los

comportamientos de liderazgo.

o El Alcance: impactando sustancialmente el proceso de cambio en la empresa a través de
una unidad de negocio especifica, una nueva region o zona de influencia o toda la

organizacion.

o Las Brechas: reconociendo los impactos que se obtienen en la estrategia, la estructura
funcional, las personas, los individuos, la tecnologia y la seguridad de la empresa con la

cultura que desea cambiarse.

e Los Tipos de cambios aplicados: los cuales son generados por la necesidad urgente de
establecer cambios en las creencias y valores o al definir nuevas formas de gobierno o

politicas institucionales y que incluyen la gestién del riesgo.

Las necesidades o razones por las cuales debe cambiarse la cultura de seguridad son:

e La incorporacion de buenas préacticas en el gobierno corporativo aportando seguridad

juridica, econdémica y favoreciendo el desarrollo y sostenibilidad organizacional.
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o Lograr mejoras sustanciales en la competitividad en los ambitos locales, nacionales e
internacionales al lograr una adecuada gestion de la incidencia de probables riegos en los
negocios.

o Desarrollar competencias a fin de garantizar mantener el cambio en el futuro mediato
apoyando adecuadamente la toma de decisiones y contando con un sistema integrado de
calidad que soporte y afiance dicho cambio.

e Disminuir la intensidad de las fuerzas en contra del cambio, suprimirlas o transformarlas

En la Figura 2 se muestra la piedra angular de la trasformacién del riesgo

Figura 2

Piedras angulares de la trasformacion del riesgo

{Qué visién orienta a
la organizacion?

=

{Que

iQué valores
compartidos guian
a la organizacion?

vigilancia Modelo de negocios Modelo de operacion
asegura «
que la
estrategia
€s Analiticas de datos y tecnologia

ejecutada?

/

¢Qué infraestructura de datos, {Como debe ser estructurada la ejecucion?
analiticas y tecnologia permite
la ejecucion?

Nota: La figura representa las piedras angulares sobre las que se construye

la trasformacién del riesgo segun Deloltte, 2018.

Tal y como lo muestra la Figura 2, la estrategia es el elemento primordial — la vision que
orienta la organizacion. La estrategia (o estrategias) de la organizacion son los medios escogidos

por la administracion para buscar alcanzar las metas de la compafiia. El gobierno y la cultura
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establecen la vigilancia y el entorno en el cual las estrategias son implementadas. Los modelos de
negocios y de operacion, asi como las analiticas de datos y la tecnologia, permiten que la
organizacion realice negocios, entienda sus posiciones de riesgo, y administre el riesgo (Owen,

2016).

2.4. Conocimiento técnico y operativo de la industria en plataformas

La extraccion de crudo se realiza actualmente en zonas distantes y ambientalmente
sensibles por lo cual se hace necesario contar con planes estrictos de contingencia ante eventuales
emergencias, por lo cual es clave que los trabajadores de areas tales como inspeccion,
mantenimiento, pruebas e inspeccion estén equipados son herramientas de comunicacion
confiables para reportar los problemas que puedan surgir y contar con adecuados planes de
seguridad ante eventuales incidentes o accidentes (Williams, 2019), de tal manera en este apartado
se enunciaran aspectos basicos referidos a Componentes de la cadena productiva, Instalaciones en
tierra y en alta mar, seguridad de los procesos, Pérdida de contencion (fugas de liquidos y gases),
Combustion ardiente estable o explosiva, Seguridad en operaciones fisicas y quimicas con
hidrocarburos, Barrera de seguridad, Trabajo profesional en actividades operativas y en el campo,

Rutinas del proyecto, Documentos de disefio de sistemas de seguridad.

2.4.1. Componentes de la cadena productiva de la industria petrolera

La Cadena de Valor de los Hidrocarburos se encuentra integrada por todas las actividades
econdmicas que tienen lugar durante la exploracién, produccion, transporte, procesamiento y
almacenamiento de los recursos naturales no renovables o hidrocarburos, los cuales en esencia se
conforman por materiales organicos que al ser expuestos a ciertas temperatura y presiones pueden
presentarse en los yacimientos de aceite y/o gas. Es asi como la Cadena de Valor de los
Hidrocarburos tiene lazos muy fuertes con la tecnologia, la que posibilita que los procesos sean
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sustentables a través del ciclo de vida del aceite y gas. En general en el mundo, la cadena
productiva expuesta a continuacion ha ido expandiendo sus horizontes hacia nuevas areas de
oportunidad, permitiendo obtener procesos mas precisos (Montserrat, 2022), es asi como La

Cadena de Valor del Hidrocarburo se divide en tres etapas: Upstream, Midstream y Downstream.

2.4.1.1. Upstream.

Conocida igualmente como Exploracion y Produccidn, en esta fase se realiza la busqueda
de pozos nuevos ya sea en alta mar o en tierra y ellos son sometidos a diversos estudios con el fin
de determinar si estos se ubican en zonas con presencia de hidrocarburo, realizandose igualmente
de manera complementaria andlisis para identificar su posible potencial y en consecuencia realizar
una evaluacién que determine la posible rentabilidad econémica del campo. Luego de determinarse
que el area posee indicios de presencia de hidrocarburo, se procede a construir uno o varios pozos
exploratorios los cuales sirven para delimitar el area y realizar paso seguido la estimacion de
cuantos pozos productores se pueden realizar en ese campo de estudio. En esta fase igualmente se
desarrollan los trabajos y andlisis necesarios que permitan estimar el comportamiento del campo,
incluyendo también todas las actividades necesarias para el andlisis de reservas y la forma como
se desarrollara la explotacion del campo a lo largo de su vida Gtil y cuando no sea rentable se

planee finalmente su abandono.

La Figura 3 muestra en resumen grafico esta fase de la cadena productiva o de valor de este

proceso.

Figura 3

Procesos Upstream
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Nota: La figura representa la fase Upstream de la cadena productiva de los

hidrocarburos segun World Energy Trade (2022).

2.4.1.2. Midstream.

La segunda fase de la cadena productiva se inicia en el momento que el fluido se ha
localizado ya en la superficie y se inicia su transporte a través de tuberias hasta el equipo de
separacion, punto en el cual con la intervencion de un dispositivo se realiza la separacion de la
mezcla proveniente del pozo en agua, aceite y gas. Aqui el aceite y el gas son tratados
separadamente y son conducidos por ductos por carretera 0 via maritima hacia los centros de

almacenamiento o unidades recolectoras para su posterior inyeccién en otros pozos.

Esta fase es donde interviene el Ingeniero de Petréleos y donde el punto de almacenamiento

es la Ultima etapa en la que se figura. Ya que los procesos realizados posterior a este punto son
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independientes al campo de estudio de los ingenieros petroleros y pasa a ser objeto de estudios de

otras ingenierias.

La Figura 4 representa en consecuencia esta fase

Figura 4

Procesos Midstream

Nota: La figura representa la fase Midstream de la cadena productiva de

los hidrocarburos segun World Energy Trade (2022).

2.4.1.3. Downstream.

Corresponde a la tercera y Gltima fase de la Cadena Productiva, conformada por todos los
procesos y subprocesos realizados al aceite y al gas recolectados en la fase anterior y algunos de
estos procesos se refieren a la refinacidn, que es donde se realiza la transformacion del crudo en

productos 0 materias primas que posteriormente serdn utilizados para elaborar productos en otras
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industrias, incluyendo también las quimicas y petroquimicas que suelen utilizar el aceite crudo
como materia prima para productos industriales o de la vida cotidiana como plasticos, detergentes,

fibras sintéticas, entre otros.

En esta ultima fase se ubica la comercializacion, debido a que todos los productos
generados a partir del procesamiento del aceite crudo se distribuyen mediante diversos canales

tanto nacionales como internacionales hasta llegar a un consumidor final.

La Figura 5 representa en consecuencia esta fase

Figura 5

Downstream

Nota: La figura representa la fase Midstream de la cadena productiva de

los hidrocarburos segin World Energy Trade (2022).
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2.4.2. Instalaciones en tierra y alta mar

Las instalaciones petroleras en tierra comprenden una plataforma de perforacion que en
esencia es una estructura de tierra que es construida con el fin de soportar sin llegar a deformarse
todas las cargas fisicas que desarrollan los equipos de perforacion de pozos petroliferos y sus

instalaciones que la complementan.

En este caso la plataforma puede estar localizada en su totalidad en una zona de relleno o
en una zona de corteo parcialmente ente ambas por lo cual el terreno subrasante puede
corresponder a un suelo natural o estar constituido por material de relleno, dicha estructura tiene
una estructura muy particular debido a su periodo de vida Util, construida Unicamente para los
equipos necesarios utilizados en la perforacion el cual puede durar de 10 a 30 dias. Luego de
perforado el pozo, la plataforma es utilizada para la actividad de extraccion o de explotacion
soportando Unicamente la carga de los vehiculos que transitan por él. La estructura de una

plataforma esta constituida por:

Subrasante, que es el terreno de fundacion, conformado por el suelo subyacente al nivel
compensatorio de los cortes y los relleno; la base que es la capa de material colocada sobre las
subrasantes con espesores entre 0.5 m y 1.2 m, la ubicacién de una plataforma terrestre esta en
funcion de la localizacién del reservorio de petrdleo en el subsuelo, el mismo que se determina
mediante estudios geoldgicos. El centro de pozo o punto de perforacion corresponde al punto
donde la vertical trazada desde el subsuelo al reservorio en el subsuelo, interseca la superficie
terrestre, y es a partir de alli donde se han de trazar los limites de la plataforma. La plataforma

terrestre se puede apreciar en la Figura 6.
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Figura 6

Plataforma en tierra
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Nota: La figura representa la plataforma petrolera en tierra segun disefio
de Euroden, Engyneering (2019).

Por su parte las instalaciones petroleras o plataformas en alta mar corresponden a
estructuras flotantes de dimensiones superlativas cuya funcion es extraer gas natural y petrdleo de
yacimientos submarinos. Esta constituida ademas del aparataje técnico y logistico del alojamiento
del personal que la 6pera y la cuida y son construidas utilizando modernas tecnologias para
contrarrestar las inclemencias del clima en alta mar, en la actualidad se estima que mas de medio
millar de plataformas de extraccion estan activas, las cuales, antes de llegar al agua, han estado
unos 18 meses en los astilleros para ser fabricadas. Una plataforma petrolifera en alta mar se

asienta sobre patas maviles gigantes clavadas en la superficie marina, segmentada en fragmentos
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ensamblados en alta mar y cada uno de estos fragmentos se remolcan hasta su posicion mediante
astilleros, su montaje suele durar varias semanas y en ultimo paso se adhiere la perforadora, que
corresponde al elemento principal de excavacion de las diferentes capas de roca del mar, hasta
llegar a los pozos de petrdleo o gas. La punta de la broca, valorada en 24.000 euros, esta formada

por varias cuchillas de diamante (AXXESS Nw, 2021). véase la Figura 7.

Figura7

Plataforma en alta mar

Nota: La figura representa la plataforma petrolera en alta mar segun disefio

de Euroden, Engyneering (2019).

2.4.3. Seguridad en los procesos
En este apartado se presentan los principales factores de riesgo a los cuales se encuentran
expuestas las instalaciones petroleras relacionadas con pérdidas de contenciéon por fugas y

combustion ardiente o explosiva.
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2.4.3.1. Perdidas de contencidn por fugas

Como medidas de seguridad ante eventuales perdidas de contencién por fugas, deben
iniciarse acciones rapidamente para mitigar las amenazas que se puedan ocasionar tanto a las
personas como al medio ambiente, al bienestar de los ecosistemas o al medio marino. Se deber
acudir a la jurisdiccion maritima del territorio donde sucede el accidente y de acuerdo a las
caracteristicas especificas del incidente tanto como a las necesidades de atencion y respuesta, el
responsable o la entidad responsable en su caso (DIMAR para el territorio colombiano), movilizara
inmediatamente todos los recursos técnicos y operativos, econémicos y personal especializado con
el fin de ejecutar el Plan de Accion del Incidente (PAI) (Sistema Nacional de Riesgos de Desastres,

2021).

Por otra parte, ante la presentacion del evento la respectiva unidad encargada de coordinar
los casos de pérdidas por contencion de hidrocarburos y otras sustancias peligrosas (SNGRD) esta
en obligacion de apoyar las operaciones de atencion frente al incidente reportado, contando con el

concurso de entidades comunitarias, publicas o privadas que se requieran.

Por otra parte, el PAI debe considerar entre otros elementos las estrategias, objetivos,
tacticas y recursos necesarios con el debido plan de accién para un periodo determinado,
respondiendo las siguientes cuestiones: ¢Que debe hacerse?, jQuienes son los responsables?,
¢mecanismos de comunicacion?, ;formas de coordinacién con autoridades y otras entidades?
‘responsables de las acciones? ‘Como se garantiza la seguridad de las perdonas?, ;Cronograma de

implementacion del plan? Entre otros.

Igualmente, las decisiones que tome el PMU para desarrollar los compromisos esgrimidos

en el PAI quedaran registrados en una bitacora técnica de la siguiente manera:
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DIA HORA DECISION RESPONSABLE

De tal forma, el responsable de las actividad o la DIMAR deben generar reportes parciales
que contemplen las acciones del PAI considerando las caracteristicas del incidente, los diferentes
impactos causados, la frecuencia de reportes y adicionalmente todo aquel que oficie como
Responsable de la Actividad, sujeta o no a licenciamiento ambiental o instrumento de manejo
ambiental equivalente, debera realizar los reportes parciales en ventanilla VITAL del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible de acuerdo con la periodicidad establecida en la Resolucion

1767 de 2016 y Resolucion 1486 de 2018.

Por ultimo, respecto a las consecuencias ambientales, relacionados con os dafios causados
al ecosistema maritimo provocados por la pérdida de contencion de hidrocarburos deben ser
verificados por las autoridades correspondientes acorde con los procedimientos fijados por las
normas vigentes sin perjuicio de la aplicacion de las medidas preventivas a que haya lugar.

2.4.3.2. Combustion ardiente o explosiva

En la Industria petrolera pueden existir tres tipos de escenarios que originan accidentes, los
cuales se clasifican en: escenarios que determinan escenarios de tipo mecanico (explosiones) -
escenarios que determinan efectos peligrosos de tipo térmico (incendios) o escenarios que

determinan efectos quimicos (dispersion de producto toxico).

Considerando que el rango de accion de estos accidentes es por lo general limitado, los
efectos pueden ser de grandes proporciones debido a la radiacion térmica desprendida que afecta
otras partes de las instalaciones provocando consecuentemente situaciones mas graves como
explosiones u otros incendios colaterales tipo efecto dominé (Ferrero, 2016).
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Para el desarrollo del analisis de riesgo se clasifica frecuentemente el incendio segun el
estado fisico del sustrato o combustible que genera los vapores para alimentar la llama, de esa
forma los incendios de liquidos se clasifican en incendios de balsa al aire libre, incendios de balsa
sobre el mar, incendios en movimiento o bolas de fuego. Los incendios de gas por su parte se

clasifican en: incendios de chorro de gas o incendios de nube de gas.

2.4.4. Seguridad en Operaciones

Respecto a las condiciones de salud y seguridad en el trabajo, se hace necesario aclarar que
en una torre de perforacién trabaja un equipo minimo de seis personas (el perforista y su segundo,
tres ayudantes o auxiliares de perforacion (perforistas asistentes) y un cabrestantero), quienes se
encuentran al mando de un capataz o jefe de obra que es el encargado de manipular las
herramientas responsables directo de las operaciones de perforacion. Los perforistas son los
encargados de las operaciones de perforacion y supervisan a su vez la perforacién de acuerdo con

los turnos que le han sido asignados.

Es necesario entonces concluir que los perforistas deben reconocer amplia y
detalladamente las limitaciones y la capacidad de sus equipos sobre el entendido que el trabajo

comun avanza al ritmo del miembro mas lento del equipo perforador (Krauss, 2018).

Los ayudantes de perforacién se localizan en las plataformas a fin de operar los equipos,
leer los instrumentos y efectuar las labores de mantenimiento y reparacion que fuesen necesarias;
mientras el cabrestantero debe trepar casi hasta la parte mas alta de la torre de perforacion al
introducir o extraer del pozo la tuberia de perforacion, asi como extraer e introducir los tubos en

el arbol de valvulas.
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Es necesario aclarar que como medida de seguridad el personal que se encarga de montar,
colocar, disparar y recuperar las pistolas de perforacion, requiere de un adiestramiento completo,
asi como reconocer los riesgos que puedan producirse por explosivos y en consecuencia debe estar
calificado para manipular explosivos, cables de cebo y capsulas detonadoras. Dado que el trabajo
de perforacion de los pozos requiere jornadas de 4 horas, estas son realizadas en turnos de 8 a 12
horas para lo cual se requiere una amplia disposicion del equipo, sumado a la experiencia, energia
y excelentes condiciones de salud para un trabajo ante todo de alta exigencia fisica, en todo caso
no es recomendable extender los horarios mas alla de las 12 horas dado que el cansancio es un

factor que aumenta el riesgo de padecer lesiones o accidentes laborales.

El trabajo en equipo es fundamental para las operaciones de perforacion ya que es una
condicion necesaria el estrecho trabajo en equipo y una gran coordinacion para poder realizar las
tareas de forma segura y en el momento oportuno, asi mismo contemplar con atencion la salud y
el estado de animo es fundamental para proteger la salud de los trabajadores. La programacion de
adecuados periodos de descanso, alimentacion nutritiva, relajacion, higiene y espacios adecuados
para descansar, el uso de aire acondicionado para zonas calidas y calefaccion en las frias son

aspectos que coadyuvan a unas normas de seguridad y salud laboral.

Con respecto a los principales riesgos profesionales relacionados con las operaciones de
produccidn y prospeccion se encuentran las enfermedades por exposicion a elementos climaticos
y geograficos y climaticos, episodios de estrés que se produce al recorrer largas distancias en el
agua o terrenos dificiles, el estar aislado en el caso de plataformas marinas pueden acarrear igual

problemas psicoldgicos y traumas.
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En plataformas localizadas en alta mar, el trabajo en todo momento es sumamente
peligroso dentro y fuera del puesto de trabajo por las condiciones climéaticas cambiantes, las
distancias a las zonas costeras y las condiciones ambientales continuamente cambiantes que
sumadas al confinamiento representan riesgos latentes en todo momento; un problema comun en
los trabajadores de plataformas marinas es el insomnio, que pueden agravarse por altos niveles de
vibracién y ruido. Se utiliza como medida paliativa los permisos para desarrollar actividades

recreativas y los frecuentes permisos para desplazarse a tierra firme.

Son igualmente comunes las infecciones parasitarias en zonas endémicas lo cual provoca
enfermedades en el tracto respiratorio y aunque muchas de estas enfermedades requieren todavia
estudios epidemioldgicos en trabajadores de la perforacion, se sabe que trabajadores del petréleo
han experimentado periartritis del hombro y del omoplato, epicondilitis humeral, artrosis de la

columna cervical y polineuritis de las extremidades superiores.

La exposicion a ruidos altos y frecuentes produce enfermedades cuya frecuencia y
gravedad relacionada con este tipo de trabajo se encuentran relacionadas con la proporcion al
tiempo de servicio y exposicién a las condiciones de trabajo adversas. Otros accidentes como
lesiones, resbalones y traumas por caidas, manipulacién de tubos, levantamiento de pesos, uso
inadecuado de herramientas y manipulacién indebida de explosivos, hacen parte del vademécum
del trabajo en plataformas, se pueden producir también quemaduras por vapor, fuego, acido o lodo
gue contenga sustancias quimicas, como el hidréxido sddico. La exposicion al petréleo crudo y a

productos quimicos puede provocar dermatitis y lesiones de la piel.
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2.4.5. Trabajo Profesional en actividades operativas
Algunas consideraciones necesarias para reducir los riesgos en el trabajo en instalaciones

petroleras en alta mar pueden condensarse en la Tabla No.1 expuesta a continuacion:

Tabla No. 1
Recomendaciones para el Trabajo Profesional en actividades operativas en alta mar

Aspecto para considerar Recomendaciones
Orden vy limpieza en la -Garantizar un estricto orden y limpieza en todo momento y en todo
plataforma y salud e higiene sitio.
del personal de a bordo - Eliminar desperfectos en las superficies
- Limpiar derrames de hidrocarburos, aceites u otras sustancias
- Eliminar posibles quistes de hielo u oxido formados
- Mantener limpios tableros e indicadores de instrumentos
- Asegurar extremos de los rollos de cables en las superficies
- Eliminar desechos que puedan convertirse en riesgo de incendio
Uso de sustancias quimicas -Utilizar y almacenar adecuadamente las sustancias quimicas.
- Conservar en lo posible toda sustancia en su envase original
- Evitar exposicion con agentes quimicos causticos
Prevencion de incendios -Evitar el consumo de tabaco
- Las personas no autorizadas no deberian manipular las instalaciones
y equipos eléctricos
- Evitar conectar varis aparatos eléctricos en una sola toma
- Considerar medidas de seguridad para el lavado y secado de ropa
- Evitar elementos que puedan generar combustion espontanea
- Cuidar la actividad en las cocinas
Ropa de trabajo y equipos de -Ropa de trabajo ajustada sin pliegues colgantes
proteccion individual - Llevar calzado de seguridad antideslizante
- Los equipos de proteccion individual deben ser de un tipo y calidad
aprobados por la autoridad apropiada
- Utilizar cascos apropiados para proteger la cabeza
- Disponer de elementos apropiados para proteger los oidos
- Utilizar lentes para proteger los ojos
- Utilizar equipos para proteger las vias respiratorias
- Utilizar guantes apropiados
Sefiales, avisos y distintivos -Visibilizar sefiales y simbolos con colores claves
(codigos) de colores - Distinguir los extintores con su respectiva carga, tipo y uso
- Distinguir los cables y de conduccidn eléctrica y demas usos
- Los embalajes que contengan mercancias peligrosas deberian llevar
una indicacion apropiada

Nota: El anterior analisis se realiza con base a la Guia para prevencion de accidentes en

instalaciones petroleras en alta mar por la OIT paginas 60 — 68.
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2.4.6. Documentos de Disefio de Sistemas de Seguridad

Los documentos para el disefio de Sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo pueden

resumirse segun la Tabla No.2

Tabla No. 2
Documentos de Disefio SST
Estandar Documento Funcion
Responsables del Sistema Acta de responsable del Establece quien se encargara
sistema de realizar seguimiento y

control al SST

Pago de seguridad y aportes
al SS

Afiliaciones 'y  Seguros
Contractuales y de todo riesgo

Establece la afiliacion a los
Sistemas de Salud, Riegos
Profesionales y otros
necesarios de acuerdo con el
grado de riesgo del trabajador

Plan de Capacitacion

Programa de Capacitacién

Establece un cronograma
estricto de las capacitaciones a
realizar para cumplir los
requisitos  normativos Y
garantizar que todo el personal

este  enterado de  sus
CcOmpromisos
Plan de Trabajo Plan de Trabajo anual Establece las

responsabilidades y funciones
dentro del SST

Evaluaciones Médicas

Procedimiento de
Evaluaciones Médicas

Realiza un andlisis de la salud
mental y fisica de cada uno de
los trabajadores y operarios

Identificacion de Peligros

Matriz de Peligros

Identifica y categoriza cada
uno de los peligros a los que se
encuentran  expuestos  los
operarios y trabajadores en las
instalaciones y plataformas

Medidas de Control

Procedimiento de
Seguro

Trabajo

Establece pautas para
minimizar los riesgos

Nota: El anterior condensado se realiza con base a los Requisitos normativos de la OHSAS 18001

aplicable a todas las empresas del sector de Hidrocarburos.
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2.5. Reduccidn de riesgos
A fin de reducir los riesgos en la explotacion de hidrocarburos se hace necesario

comprender los siguientes términos:

En primer lugar la segmentacion del inventario de hidrocarburos es apropiada con el uso
de la tecnologia SAR en la deteccion de derrames de petroleo off-shore y se da lugar a partir del
lanzamiento del satélite estadounidense Seasat (NASA) en los afios 90s con la implementacion de
la tecnologia SAR, el cual permite caracterizar y detectar con gran precision los derrames de
petréleo sobre superficies oceanicas permitiendo un progreso significativo al trabajo en las
plataformas y a la seguridad de las operaciones en plataformas en alta mar con cada una de las

actividades complementarias que deban realizarse ( Caruso et al., 2013).

Una de las técnicas mas importantes para reducir la peligrosidad de los inventarios de
hidrocarburos es la segmentacion de estos inventarios tanto como sea posible. Las instalaciones
terrestres almacenan grandes cantidades de hidrocarburos liquidos y gaseosos en areas compuestas
por grandes tanques y balsas de contencién para acomodar los hidrocarburos en caso de fugas. El
posicionamiento de los tanques en la zona preserva las distancias de seguridad, manteniendo la

segmentacion del inventario, y dificultando la propagacién de incendios.

Por otra parte a partir del desarrollo de otros proyectos como el SIR-B (Fujita et al., 1986)
y DOSE-91 (Bern et al., 1993), contribuyeron de manera experimental a validar la forma
experimental del SAR y su capacidad de monitoreo para los derrames de petréleo con el uso de
bandas C y L, de tal forma que el primer estudio a gran escala se lleva a cabo a través del monitoreo
de las descargas ilegales que realizaban buques petroleros en el mar Mediterraneo donde se usaron

mas de 1600 imagenes SAR de los satélites European Remote Sensing (ERS) 1y 2 de la Agencia
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Espacial Europea (ESA, por sus siglas en inglés), lo cual tenia como objeto evaluar el grado de
cumplimiento a los acuerdos que los paises signatarios harian del convenio MARPOL con
respecto al control de la contaminacion marina. En dicho estudio se lograron detectar mas de 1650

derrames de petrdleo en una superficie total de 17.141 km2 (Cedefio, 2022).

Una técnica muy importante para la reduccién de riesgos es la segmentacion de inventarios
a través de valvulas de cierre especiales. Estas valvulas estan disefiadas para bloquear la interfaz
entre los segmentos de la tuberia y los equipos, reduciendo asi la posibilidad de un efecto cascada
de accidentes resultante de la conexidn entre los inventarios de hidrocarburos de cada segmento.
Son valvulas robustas, protegidas para permanecer operativas incluso expuestas al fuego.
Aseguran la estanqueidad entre inventarios en cada segmento. Algunas empresas operadoras

utilizan la nomenclatura de valvula de cierre (SDV) para identificarlas.

La Segmentacion por bloques define un Cadigo de colores para cada area asi: Areas en
Exploracién se demarcan con blogues de color amarillo y son aquellas sobre las que se realizan
trabajos de exploracidn, las areas de evaluacidn técnica se denotan por blogques de color azul y alli
se realizan precisamente trabajos de evaluacion, las areas de explotacion se demarcan con bloques
de color rojo, las areas disponibles demarcadas con bloques blancos corresponden a aquellas areas
que no han sido objeto de asignacion y entonces siendo asi alli no se ha realizado contrato alguno
ni propuesta, igualmente son areas devueltas parcial o totalmente que pueden ser objeto de
asignacion para la celebracion de contratos de hidrocarburos. Las areas reservadas se denotan con
bloques achurados de color naranja y alli no se podran adelantar contratos de hidrocarburos por
razones de politica energética, orden publico o caracteristicas geoldgicas relevantes, sociales o

ambientales o por que los estudios realizados en estas zonas se realizaron estudios en ellas y tener
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proyectado o disponer de informacion exploratoria valiosa (ANH, 2020). La segmentacién por

bloques puede apreciarse en la Figura 8:

Figura 8

Segmentacion por bloques

AREAS DE EXPLORACION AREAS DE EVALUACION TECNICA

AREAS DE EXPLOTACION AREAS SIN ASIGNACION

AREAS RESERVADAS

Nota: La anterior figura muestra la segmentacion por blogues, codigo para demarcar areas donde
se realizan trabajos de exploracién por medio de plataformas. Publicacion de la ANH (2020),
cuando ocurre una emergencia en plataforma existe la posibilidad de disponer el inventario de
hidrocarburos, debe preverse siempre una respuesta al derrame que pasa por varias fases

obligatorias como son:

Figura 9

Plan de emergencia ante contingencia

Contencién del derrame con Recogida mecanica con Almacenamiento temporal
barreras de contencion skimmers en tanques
marinas

L |

Limpiez i . _
impieza exhaustiva del Almacenamiento definitivo

espacio invadido
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Nota: El anterior esquema se extrae de la literatura disponible en Technological solutions

for the marine environment (2021).

Para las técnicas de recuperacion de derrames de petréleo en alta mar se utilizan los
siguientes equipos: Barreras de contencion inflables y autoinflables de gran tamafio, operadas con
carreteles hidraulicos para despliegue y recogida del residuo o contaminante. Por otra parte, para
recoger en el agua el petroleo se utilizan skimmers o desnatadoras que por medio de una bomba
se succionan y se pasa a tanques flotantes que posteriormente se remolcaran al puerto donde el
hidrocarburo se almacenara para su definitiva y posterior eliminacion. Igualmente, existe un
sistema dindmico y funcional para la limpieza y recogida del petréleo denominado MOS Sweeper,
con tecnologia de punta de Markleen, que esencialmente es un disefio con multiples barreras en
forma de V desplegadas en una sola embarcacion, la potencia se realiza en funcion de contencion

y recogida a la vez.

Figura 10

MOS Sweeper

Nota: Se muestra un dispositivo MOS Sweeper en una operacién de contencion de
hidrocarburos en el Golfo de México
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2.6. Evacuacion de personas

Ante la presentacion de emergencias en las plataformas de exploracion, garantizar la
sobrevivencia de las tripulaciones, operarios y en general todo el personal que interviene en el
trabajo es un asunto de suprema importancia y de tal forma existe una gran variedad de estrategias
que los disefiadores crean para garantizar escapes eficientes, sujetos igualmente a estandares y
reglas internacionales, corporativas e incluso culturales que influyen en el disefio de sistemas de
escape y abandono y por tanto los expertos en gestion de riesgos consideran no solo los factores
sino también las particularidades técnicas de cada instalacion para el disefio eficiente de abandono
y escape (Ruz, 2014). Puede darse el caso donde el accidente permita generar puntos de reunion
estratégicos para la evacuacion y otros menos probables donde no se pueda desarrollar este
procedimiento dado que el accidente impide el acceso a los puestos de reunion o a las cabinas; en
este caso cada uno de los involucrados debe acudir directamente al punto de abandono o la region
cercana a donde se ubican os salvavidas; los siguientes son los protocolos mas adoptados en este

caso de emergencias:

2.6.1. Escape con Tarea Intermedia

Corresponde a un tipo de escape del peligro inmediato y se puede apreciar a ruta en la

Figura 11.

Figura 11
Ruta de escape con tarea inmediata
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Nota: La figura muestra la ruta de escape con tarea intermedia segun Ruz (2014)

2.6.2. Escape sin Tarea Intermedia

Corresponde a un escape de peligro inmediato y se denota en la Figura 12

Figura 12
Ruta de escape sin tarea inmediata

Ruta de escape ' Ruta de escape Punto de encuentro
secundaria ‘

principal

Salida a frontera de _ Espera de orden de
abandono abandono

Nota: La figura muestra la ruta de escape sin tarea intermedia segin Ruz (2014)

2.6.3. Escape Directo

En este caso frente a la premura del caso se requiere un escape del peligro inmediato y el

esquema es mucho mas sencillo y préctico y se denota en la Figura 13:

Figura 13
Ruta de escape Directo

Ruta de escape ' Ruta de escape Punto de encuentro
secundaria ‘

principal

Salida a frontera de
abandono

Nota: La figura muestra la ruta de escape directo segin Ruz (2014)

2.6.4. Dimensiones basicas y recomendaciones para la evacuacion

Las rutas de escape por lo general presentan variaciones en sus dimensiones , segun se
puede apreciar en la Figura 13 y segun las normas que se aplican a cada proyecto se presentan
continuacion los valores recomendados para las vias de escape, sin embargo es posible que

mediante simulaciones de diferente indole y por medio de la ayuda de sistemas computarizados
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las vias de escape, puertas y escaleras que alli se incluyen se puedan corregir en los lugares
identificados como criticos, los valores simulados se pueden corregir y probar en las simulaciones

y se sugieren las siguientes dimensiones:

e Vias de escape primarias: 1,20 m de ancho32,10 m de altura

¢ Vias de escape secundarias: 1,00 m de ancho32,10 m de altura.

Las anteriores dimensiones se ajustan en caso donde se requiere admitir un escenario
con mas de 50 personas Yy segun los estudios arrojados por los simuladores y las caracteristicas
de las rutas de escape y abandono, es necesario utilizar las mismas dimensiones para puertas,

escaleras y en general todo el recorrido a seguir en las rutas de escape.

Figura 14
Rutas de escape principales y secundarias

Nota: La figura muestra las rutas de escape principales y secundarias segun Ruz (2014)
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Igualmente se deben considerar las siguientes recomendaciones para los procedimientos de

gvacuacion;

e Es necesario que las rutas de escape contengan bandas de sefializacion ubicadas en el piso
con dimensiones de 100 mm de ancho y las flechas en color blanco indicando la direccién
de salida son cinta antideslizante.

e Existiran siempre dos opciones de rutas principales entre areas peligrosa y no peligrosas

e La apertura de puertas y otras rutinas para el movimiento de personas y cargas no deben
obstaculizar las rutas de evacuacion.

e En cualquier lugar de la instalacion las personas deben tener al menos dos opciones de
rutas de escape para peligros inmediatos que posibiliten acceso a ruta mas cercana excepto
areas de alojamiento y administrativas y en salas refrigeradas.

e Parallegar a una salida la ruta no debe exceder los 7 m.

e Las rutas de escape contendran iluminacién de emergencia y sefializacién disponibles aun
en caso de suspension del fluido eléctrico.

e Las rutas de escape deberdn estar siempre despejadas, sin considerar los equipos como
grlas, ascensores, cuerdas, cestas y demas y en caso de que una ruta necesite de equipos
auxiliares estos deben alimentarse por suministro de enedrgia de emergencia.

e Debe considerarse siempre que todas las rutas de escape y sus componentes dispongan de

camillas para trasladar a los posibles lesionados.

2.7. Equipo de supervivencia en el mar
El equipo de supervivencia se utiliza como condicion de seguridad en barcos y plataformas

en alta mar el cual corresponde basicamente a salvavidas, balsas y botes de rescate y equipos como
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boyas y chalecos salvavidas, equipos para garantizar la supervivencia de las personas en caso de
accidente y para la seguridad de las plataformas. Respecto a las especificaciones técnicas y
requisitos asociados a este equipo, ellos difieren segun la autoridad maritima respectiva, asi como
por la normatividad interna adoptadas por las empresas operadoras y empresas de disefio offshore,
sin embargo, se muestran algunas recomendaciones emanadas de las autoridades y aceptadas

internacionalmente en la Tabla No.3

Tabla No. 3
Caracteristicas equipos de supervivencia

Equipo de
Supervivencia

Caracteristicas

Requisitos de Seguridad

Botes salvavidas

TEMPSC: embarcacion de supervivencia
propulsada por motor totalmente cerrada,
completamente cerrado, a prueba de
fuego, equipado con rociadores externos
para permitir el control de la temperatura
dentro de la embarcacién incluso bajo
Ilamas intensas. Incluyen suministro de
oxigeno (para mantener las condiciones
del aire respirable bajo un humo intenso),
agua potable y suministro minimo de
alimentos, y también estan equipados con
un motor de propulsion  Diesel,
construidos con materiales especiales
resistentes al fuego y estan disefiados para
resistir el fuego y el humo tanto durante el
lanzamiento como cuando navegan en
areas de charcos de petréleo en el mar. El
disefio naval de los botes salvavidas
asegura condiciones de estabilidad y
flotabilidad  incluso  cuando  estan
completamente llenos de agua.

Capacidad de 10 a 120 personas, en plataformas
marinas su capacidad varia de 50 a 90 personas.

El nimero de botes salvavidas debe garantizar la
evacuacion de todo el personal.

Los pescantes de los botes salvavidas
convencionales pueden ser de dos tipos: fijos o
plegables.

Es muy importante que en la toma de decisiones
sobre el punto de botadura se tengan en cuenta
factores como las corrientes, los vientos, el oleaje
y los riesgos de colision del bote salvavidas con
el propio aparejo tras la botadura. El objetivo
ideal es que el punto de lanzamiento permita una
distancia inmediata y segura del bote salvavidas
en relacion con la plataforma.

Balsas salvavidas

Son tipos de equipos inflables, mucho
mas simples y limitados que los botes
salvavidas. Utilizados como redundancia
para situaciones en las que no es posible
llegar a los puntos de abandono de los
botes salvavidas o cuando dicho equipo
no estd disponible debido al propio
accidente. Las balsas salvavidas no
sustituyen a los botes salvavidas.

Las personas que se ubiquen en la proa pueden
tener dificultades para acceder a los puntos de
lanzamiento de los botes salvavidas durante
emergencias como incendios con grandes llamas
y humo. Por lo cual se incluyen balsas salvavidas
adicionales con capacidad de al menos seis
ocupantes en las zonas situadas mas alejadas de
los puntos de botadura de los botes salvavidas.
Debido a las caracteristicas de la botadura
manual de las balsas salvavidas ya las
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dificultades de acceso deben colocarse muy cerca
del nivel del mar.

Botes de rescate  Es un tipo de lancha rapida, utilizada para
el rescate de personas que se encuentran
en el mar, son lanchas rapidas potentes,
adecuadas para las condiciones del mar
donde opera la plataforma en alta mar. No
deben tener hélices de propulsién
expuestas que puedan causar lesiones
durante las maniobras de rescate

Los botes de rescate se lanzan al mar mediante
pescantes dedicados. Las pruebas de
certificacion de botes de rescate incluyen la
verificacion de los requisitos de estabilidad y
flotabilidad, como la capacidad de girar y
restaurar su posicion estable, resistir una caida en
el mar de hasta 5 m y no sumergirse incluso
cuando esta completamente lleno de agua.

Nota: El anterior condensado se toma de la literatura disponible en el Capitulo 5 del libro de Ruz

(2014) sobre Seguridad en evacuacion de accidentes en alta mar

Figura 15
Equipos de supervivencia y rescate en alta mar

Nota: Bote salvavidas convencional (buque de rescate). EI concepto de botadura al mar del bote

salvavidas incluye el apoyo de cables de acero durante la operacion de descenso
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Nota: Balsas salvavidas colocadas dentro de los cilindros de almacenamiento, listas para botar

desde la cubierta principal de la plataforma en alta mar

Nota: Bote de rescate utilizado para rescatar a personas que esperan ayuda en el mar. Fotografia

cortesia del proveedor: www.norsafe.com.
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En cuanto a los equipos complementarios se utilizan una variedad de equipos méas pequefios
y que son complementarios para garantizar la proteccion del personal en las operaciones de
respuesta de emergencia en plataformas marinas. Los mismos comprenden chaquetas de trabajo,
chalecos salvavidas, equipos de respiracion auténoma, y trajes ignifugos, entre otros, cuyas
caracteristicas son consideradas y evaluadas por los expertos en gestion de riesgos de acuerdo a la
regulacion de cada pais y cuando sea necesario el equipo de proteccion personal y el equipo
especial deben incluirse en el proyecto y la rutina operativa de las plataformas costa afuera,
independientemente de que lo exijan las normas internacionales y las autoridades maritimas

locales.

Con el desarrollo y la implementacion de tecnologias y pese a sus avances, en la actualidad
los proyectos en alta mar a menudo evolucionan sus practicas operativas a un ritmo que las

revisiones de los estandares no siempre pueden seguir derroteros estandar.

2.8. Control de emergencias

Como componente de la linea estratégica de gestidn de riesgos se establece el control de
emergencias y de tal forma su conocimiento es valioso para evitar los accidentes y las
consecuencias derivadas de ello; es asi que al establecerse una amenaza que contemple riesgos
inaceptables para las instalaciones y los procesos alli desarrollados la reduccion de peligros
contribuird de gran manera en la eficiencia para un adecuado control de emergencias, este
componente puede observarse en la Figura 14 y se deja constancia que todos los sistemas
asociados al control de emergencia tienen como objetivo dar respuesta al escenario accidental,

evitando la escalada de la gravedad del evento (Ruz, 2014).
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Figura 16

Cadena de mando de la emergencia

Conocimiento técnico y
operacional

Reduccién de peligros

Retirada del personal.

Control de emergencia

Reduccién de la
imprevisibilidad.

Nota: La Figura muestra la cadena de mando del Control de Emergencias, Ruz (2014)

A continuacién, en la Tabla 4 se condensan los principales aspectos del Control de

emergencias.

Tabla No. 4

Control de emergencias

Item

Descripcion

gases H2S/CH4

Las fugas de gases toxicos como H2S (sulfuro de hidrégeno o &cido sulfidico) son
monitoreados por un tipo de detector con un principio de funcionamiento
electroquimico. La misma actlia como una celda galvanica incompleta, en la que uno
de los reactivos necesarios para completar la reaccién quimica es el gas por detectar.
La presencia de gas hace que la bateria galvanica se complete, lo que resulta en la
diferencia de potencial entre los electrodos combinada con una corriente eléctrica
como sefial de deteccion del sensor. Se deben considerar estudios de dispersion de
gases con el fin de corregir el disefio de la ubicacion del detector para optimizar los
costos asociados con la cantidad de equipo

Sistemas de proteccion

para
confinados

equipos

Los equipos confinados y de dificil acceso deben contar con elementos sistematizados
y auténomos e indicadores precisos conectados con las areas de control para evidenciar
las emergencias que puedan presentarse.

Gestién de crisis

El FWP debe disefiarse para ser robusto y confiable y corresponden a las Gltimas
versiones de sistemas de proteccion para instalaciones de petréleo y gas y deben operar
incluso en condiciones severas, incluidas aquellas desfavorables para la integridad de
sus componentes. La interrupcién de una operacion de extincion de incendios es una
de las Ultimas opciones en la gestioén de crisis, y solo debe ocurrir en situaciones
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excepcionales como incendios en los que el agua puede agravar un escenario, por
ejemplo, provocando inundaciones en compartimentos de instalaciones flotantes,
dafios en equipos eléctricos que sea imprescindible durante la emergencia o, cuando,
en el caso de incendios muy particulares en los que la presencia de agua pueda
aumentar la intensidad de las llamas (incendio en hidrocarburos criogénicos— Seccion
6.10), o incluso incendios de materiales especiales en los que el vapor de agua generado
por la operacién puede extenderse y propagar la contaminacién por sustancias tdxicas
(por ejemplo, materiales radiactivos). Por lo tanto, se debe evitar en la medida de lo
posible el apagado del FWP durante la operacion y, preferiblemente, debe realizarse
mediante una accion manual. El apagado automatico debe proporcionarse solo en caso
de sobre velocidad (riesgo de destruccion de la bomba) o cortocircuito.

Identificacion de
escenarios accidentales

En todos los escenarios accidentales postulados, debe estar en pleno funcionamiento
un numero suficiente de FWP para satisfacer el 100 % de la demanda de agua para
extincion de incendios. Durante las plataformas costa afuera, las operaciones de
transporte entre la costa y la ubicacion costa afuera, el sistema de agua contra incendios
también debe estar disponible, sin embargo, considerando que el inventario de
hidrocarburos es minimo durante el transporte, se debe considerar la estimacion de la
demanda de agua contra incendios. en estas circunstancias especificas puede reducirse

Fendmenos de explosion

Otra operacidn relacionada es la inertizacion que se aplica para asegurar una atmdsfera
inerte dentro de equipos, recipientes, tanques y tuberias para prevenir incendios y
explosiones. Tanques deben someterse a una operacion de inertizacién eficiente que
pueda garantizar la proteccién contra incendios y explosiones resultantes de atmésferas
explosivas/inflamables formadas por volimenes residuales de hidrocarburos.

Nota: La Figura muestra los principales aspectos relacionados con el Control de Emergencias,

segin Ruz (2014)

2.9. Analisis Funcional de Operabilidad

El analisis funcional de operatividad (HAZOP) se cre6 en el afio 1963 por la compafiia ICI

(Imperial Chemical Industries), en un periodo de la historia donde se aplicaban técnicas de analisis

critico, las cuales partian de la realizacion de un analisis sistematizado del problema utilizando una

serie de planteamientos y respuestas especificas a y respuestas a un conjunto de interrogantes

mediante el esquema dialdgico: ¢como?, ¢cuando?, ¢por qué? ;Quién? etc., de tal forma que la

aplicacion de esta técnica al disefio de una nueva planta con el fin de develar los puntos débiles

del disefio. EI método fue formalizado posteriormente y hasta la actualidad es utilizada en el campo

de empresas petroquimicas como una técnica pertinente a la identificacion de riesgos en una

instalacion industrial (Martins, 2018).
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Por tanto, el AFO (Analisis Funcional de Operatividad) o HAZOP, consiste basicamente
en una técnica identificacion de riesgos inductiva que parte de la premisa que un accidente ocurre
como consecuencia de una desviacion de las variables de proceso con respecto de los parametros
normales de operacion (p.21). El analisis se realiza mediante sesiones HAZOP las cueles tienen
como objetivo inmediato realizar un analisis de desviaciones planteadas de manera sistematica y
ordenada con un formulario de recogida de informacion tal como se puede apreciar en la Figura
15. El proceso del HAZOP es en general el siguiente: Definicion del area de estudio - Definicion
de los nudos - Definicion de las desviaciones a estudiar -Sesiones HAZOP - Informe final. La

Figura 17 muestra el contenido de las columnas sobre las cuales se estructura el analisis.

Figura 17
Palabras guias del HAZOP
Palabra Significado Aplicacion Observaciones

No. Ausencia  de la Caudal, nivel
variable a la cual se
aplica

Inverso Analiza la inversion Caudal Esta variable a veces
en el sentido de la es omitida
variable

Mas Aumento cuantitativo Temperatura, presion,
de la variable caudal, nivel

Menos Disminucion Idem
cuantitativa de la
variable

Mas cualitativo Aumento o presencia Caudal
de un componente en
una mezcla

Menos cualitativo Disminucién de un Caudal Part of, More than
componente en una
mezcla

Otro Estudia el cambio Caudal Other than
completo o total en la
variable

Nota: Tomada de la Guia Técnica para el andlisis de riesgos de HAZOP segn Martins (2018).
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Figura 18

Contenido de las columnas del formato HAZOP

Columna

Contenido

Causas

Numera y describe las causas que pueden llevar a una
desviacion

Consecuencias

para cada una de las causas se anotan en orden las debidas
consecuencias

Respuesta del sistema

Se indicaran:

1. Mecanismos de deteccion de la desviacion
2. Automatismos capaces de responder a la
desviacion

Acciones para tomar

Propuestas preliminares de modificaciones en la instalacion
en razon a la gravedad de la consecuencia identificada

Comentarios

Observaciones que apoyan algunas de las situaciones
identificadas

Nota: Tomada de la Guia Técnica para el analisis de riesgos de HAZOP segun Martins (2018).

2.9.1. Técnicas de andlisis de riegos

Para el analisis de riegos se contemplan tres tipos de técnicas 0 métodos utilizados que

permiten evaluar el nivel de riesgo y los cuales pueden ser: Métodos Cualitativos — Métodos

Cuantitativos — Métodos Semicuantitativos, tal como se revisan en la Tabla No. 5

Tabla No. 5
Técnicas de analisis de riesgos
Método - Técnica Generalidades Observaciones
El método se basa en el juicio de Juicio de expertos, Brainstorming
expertos y en el andlisis de — Evaluacion para  grupos
experiencias. multidisciplinarios, (Técnica
Delphi)

Cualitativos

Pueden utilizarse cuando el nivel
de riesgo sea bajo y no requiere los
recursos necesarios para hacer un
analisis completo
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Se utilizan ante la ausencia de
datos numéricos complejos y no se
analizan riegos globales.

Semi-cuantitativos

Se utilizan descriptores como alto,
bajo, medio, alto o detalles que
describan la consecuencia y la
probabilidad de ocurrencia, de
acuerdo con la escala mas
apropiada segun el caso que
permita valorar el nivel de riesgo.

Debe ponerse especial atencién a
la escala utilizada

Cuantitativos

En general son aquellos que
posibilitan la asignacién de valores
de ocurrencia a los riesgos
identificados de diferente indole, o
sea para calcular el nivel de riesgo
del proyecto.
Los métodos cuantitativos
incluyen:

- Analisis de probabilidad

- Anélisis de consecuencias

- Simulacion computacional

Se destaca el Método Montecarlo,
el cual tiene como caracteristicas:
Una amplia visién para posibles
escenarios,
Computarizable
tratamiento de datos,
Sencillo para operacionalizarlo

para su

Nota: Resumen tomado de Gestién de riesgos, analisis y cuantificacién de E&M, Consultoria en Riesgos

(2021).

3. Capitulo 2. Analisis Historico de Riesgos

En esta Capitulo se analizardn sindpticamente casos de los ultimos veinte afios sobre

accidentes ocurridos en plataformas petroleras, para efectos de lectura de los casos se recurre a la

realizacion de tablas con clasificacién cronoldgica desde el afio 2000 en adelante, alli se

describiran los episodios con las caracteristicas del accidente en particular. Igualmente se tomaran

tres casos donde se analizaran en particular las circunstancias propias de cada accidente.

Tabla No. 6

Cronologia de accidentes Industria Petrolera 2000-2020

Fecha — Localizacion

Accidente

Descripcion
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2001, Rio de Janeiro, Plataforma P-36 de
Brasil PETROBRAS

La plataforma de produccién costa afuera P-36
operada por la brasilefia Petrobras PETR4.SAPBR. N
fue sacudida por explosiones que mataron a 11
personas. Se hundio frente a la costa de Rio de Janeiro
cinco dias después, derramando parte de los 10.000
barriles de combustible y crudo que almacenaba en el
Atlantico.

2005.India Mumbai High North

Un incendio destruyé la plataforma de procesamiento
de Mumbai High North, frente a la costa oeste de
India, afectando 123.000 bpd de la produccion de
crudo, o un 15 por ciento de la produccion doméstica
del pais, y dejando 12 muertos. La plataforma era
propiedad de la estatal ONGC

23 de marzo de 2005 — Refineria de Texas
Texas City

Durante el arranque de una unidad de isomerizacion
en la Refineria de Texas City, una vélvula de alivio de
una columna de destilacion se abrié debido a un
sobrellenado, permitiendo el flujo de liquidos
hidrocarburos hacia una vasija de purga la cual
también fue sobrellenada ocasionando una pérdida de
contencién. La evaporacion de estos formé una nube
de vapor inflamable que produjo una serie de
incendios y explosiones. Quince trabajadores
murieron y mas de 180 resultaron heridos

189 de diciembre de Planta Demex de la

Se produjo una explosion de nube de vapor (VCE) de
una mezcla de propano/butano que provenia de un
intercambiador de calor y que dejo un saldo de dos
muertos, siete heridos y méas de 9 millones de ddlares
en pérdidas materiales

Durante una tormenta, la plataforma Usumacinta que
colindaba con la torre de perforacion Kab-101, frente
a las costas de México, provocé derrames de petréleo
y la muerte de 11 trabajadores que intentaron salvarse
en botes salvavidas en uno de los peores accidentes de
la mexicana Pemex.

2005 — Refineria Colombiana

Barrancabermeja,

Colombia

2007 - México Plataforma
Usumacinta Torre
Kab-101

2009, Australia West Atlas

La plataforma de perforacion West Atlas derramd
petréleo y gas en el Mar de Timor cerca a Australia, y
posteriormente se hundid tras un incendio. El derrame
continud por meses antes de que fueran construidos
pozos de alivio para detener la fuga. El accidente
derram6 millones de galones de crudo en el
ecosistema marino

20 de abril de 2010 — Deepwater Horizon
Golfo de México

Una explosion en la plataforma Deepwater Horizon
ubicada en el Golfo de México dejo 11 empleados
muertos y provoco un gran derrame de petréleo que
continud sin control durante 87 dias. Una serie de
fallas mecanicas, falta de juicio humano, disefio de
ingenieria defectuoso e interaccion inadecuada del
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equipo se unieron para dar como resultado el derrame
de petr6leo més grande conocido por la humanidad

13 de mayo de 2010 Venezuela

Una plataforma de exploracion de gas natural en
Venezuela se hundi6 en el Caribe. Los 95 trabajadores
de la torre fueron rescatados y hasta el momento no
hay fuga de gas, informdé el Gobierno.

18 de diciembre de Poliducto de Ecopetrol
2011 — Dosquebradas,
Risaralda, Colombia

Una falla en un poliducto y una posterior UVCE
(explosidn de nube de vapor no confinada) provocé la
muerte de 31 personas y dejo 70 heridas

15 de enero de 2022 — Carguero Petrolero
La Pampilla, Peru

Al hacer erupcion el volcan submarino Hunga-Tonga-
Hunga-Ha’apai en Toga, se desencadenan poderosas
olas en el Pacifico Sur, poniendo en alerta a varios
paises, entre ellos Estados Unidos, Japén y Chile. De
acuerdo con BBC Mundo (2022), las olas se
desplazaron miles de kilometros a la redonda y
lograron impactar un tanguero que descargaba crudo
a la refineria La Pampilla, Per(, que pertenece a la
petrolera espafiola Repsol. El derrame afecto playas y
areas naturales protegidas en el municipio de
Ventanilla, afectando 18.000 kilometros cuadrados de
zonas protegidas que contienen una variedad de
plantas y animales

Nota: La anterior es una recopilacion e informacion de las catastrofes mas importantes en los Gltimos 20

afios donde se vieron afectadas plataformas de explotacion o exploracion de petréleos a lo largo del mundo.

Figura 19

Iméagenes de las catastrofes en plataformas petroleras
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Explosion del gasoducto en el Golfo de México (2 de julio de 2021), abajo Plataforma P-36 en
Rio de Janeiro
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3.1. Analisis de Casos

A continuacion, en las Tablas 7, 8 y 9 se condensan los aspectos méas importantes de las

catastrofes

Tabla No. 7
Caso Deep Water Horizon

Investigacion

Factores Criticos/ Hallazgos

Lecciones que deja el
accidente

Se establecen cuatro lineas que
orientaron la investigacion:

3. No logré establecerse
claramente la integridad
del fall6 o pozo

4. Se pierde el Control los
HC ingresan al pozo y no
detectaron la real
dimension de las fallas

5. Los HC se prendieron
sobre la  Deepwater
Horizon

6. EI BOP no logro6 sellar el
pozo

barrera de
no aislé el

Hallazgo 1:La
cemento anular
hidrocarburo.

Hallazgo 2: La barrera
denominada shoe track no aislo
el hidrocarburo.

Hallazgo 3: El test de presion
negativo fue aceptado, aunque la
integridad del pozo no habia sido
establecida.

Hallazgo 4: La afluencia no fue
reconocida hasta que el
hidrocarburo ya se encontraba en
el tubo de extraccidn, creando la
situacion del hallazgo 5).

Hallazgo 5: Las acciones de
respuesta para controlar el pozo
no funcionaron en el tentativo de
recuperar el control del pozo.

Hallazgo 6: La desviacion hacia
el separador del gas derivd en

venteo de gas sobre la
plataforma.

Hallazgo 7: El sistema
antincendio no impidié la
ignicion del gas.

Hallazgo 8: El sistema de
emergencia BOP  (BlowOut

Preventer) no sell6 el pozo.

-Manejo de mejores practicas en
la perforacion

-Practicas 'y  procedimientos
técnicos de Ingenieria

-Potenciar alin mas la capacidad
y la competencia de la
Deepwater

-Reforzar las auditorias en el

equipo, hacer seguimiento vy
cierre
-Introducir al manejo de Ila

integridad del pozo en las

actividades del pozo
- Servicio de las contratistas:
a. Servicios de cementacion

b. Practicas de control de pozos
de contratista de perforacion y
competencias

. Supervisién del equipo critico
de seguridad del equipo

d. Configuraciony capacidad del
BOP

e. Criterios minimos para la
prueba del BOP. Modificaciones
y rendimiento del sistema

Nota: La anterior es una recopilacion de la informacion del accidente, disponible en: “Un Reporte de lo

ocurrido con la Deepwater Horizon”, 2019 (s.a)
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Tabla No. 8

Plataforma P-36 de Petrobras en Brasil

Investigacion

Factores Criticos/ Hallazgos

Lecciones que deja el
accidente

El tanque de drenaje, encargado
de acumular el exceso de agua y
gases de la plataforma, ocasiono
el primer fallo y al estar en
mantenimiento la valvula por
falta de sistemas redundantes
para que en caso de que uno falle
se opere con su gemelo. En este
caso, sOlo habia un tanque de
drenaje 'y no era de tipo
redundante.

La valvula que filtra el agua y los
gases procedentes del tanque de
drenaje tiene una fuga. Los
pontones, donde se acumula el
aire que hace flotar la P-36,
tienen més presion de la debida y
sufren una explosion.

Fuga en una valvula del
tanque de drenaje.

Ausencia de sistemas
redundantes.

Fallo en el sistema de
aislamiento por
compartimentos.

Fallo en el sistema de
alarmas y de
priorizacion

Tras el accidente se mejoraron
los siguientes aspectos:

e Mejoramiento de los
sistemas de deteccion de
fugas

o Mejorar los sistemas de
aislamiento por
compartimientos

o Mejoramiento del
sistema de alarmas,

e Revision de los
protocolos de disefio en
los compartimientos

e Instalacién de sistemas
redundantes.

Nota: La anterior es una recopilacion de la informacion del accidente, disponible en: Brassil International

Report, utbrain (2021).

Detalle del hundimiento de la plataforma P-36 Twitter / @ @ AnayansyMijares
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Tabla No. 9

Plataforma marina Usumacinta de Petréleos Mexicanos (2007).

Investigacion

Factores Criticos/ Hallazgos

Lecciones que deja el
accidente

1. El clima adverso y el
asentamiento del MAT
(zapata) de la plataforma
auto elevable
Usumacinta sobre el
soporte del lecho marino
ocasionaron  que  se
inclinara dicha
plataforma e hiciera
contacto entre el
cantiliver y el arbol de
produccion del pozo
KAB-121, originandose
la fuga de gas y petroleo.

2. Lavalvula subsuperficial
de seguridad no funcioné

adecuadamente.

3. El evento climatolégico
no fue evaluado
correctamente.

4. Condicién '"aligerada"

(sin carga de tuberia,
materiales, etcétera) de la
plataforma Usumacinta
hizo que no estuviera
posada firmemente en el
lecho marino

5. El plan de desarrollo del
sitio no tenia datos
especificos del fondo
marino.

Fallas en el Prondstico
del climay seguimiento

Deficiente Cultura de
seguridad

Inadecuado

Entrenamiento en
condiciones de
emergencia para el
rescate y el resguardo
seguro en las

gvacuaciones.

No se entrenaron bajo
condiciones especiales
de operacion de los
pozos en el litoral de
Tabasco.

Deficiente trabajo y
planeacion  sobre la
Administracion del
cambio en las
condiciones del suelo
marino.

Recomendaciones:

e Extender el programa de
emergencia ante huracanes para
otros eventos climatoldgicos.

e Reforzar el Sistema de
Seguridad y Proteccion
Ambiental de Pemex.

e Promover a todos los niveles de
la organizacién la cultura de la
seguridad.

e Implantar un programa de
rastreo y seguimiento del clima.
e Participar en los programas de
la industria petrolera que evalan
la causa raiz de los problemas en
las valvulas de tormenta

e Documentar y llevar un control
de las condiciones cambiantes en
el lecho marino y susceptibilidad
a cargas.

e Evaluar la disposicion de un
refugio seguro en las
plataformas, provisto de una
fuente independiente de aire
fresco y con paredes resistentes
al fuego y explosiones.

e Plataformas con sistemas
eléctricos a prueba de explosion
para no interrumpir el sistema
eléctrico en general.

e Modernizar las cubiertas de las
plataformas fijas para facilitar la
conexion de sistemas de
seguridad, proporcionando un
acceso a los tableros de control.

Nota: La anterior es una recopilacion de la informacion del accidente, disponible en: El accidente de trabajo

en la plataforma marina Usumacinta de Petréleos Mexicanos (Pemex) (s.f)

65



SEGURIDAD, GESTION Y MEDIO AMBIENTE EN OPERACIONES OFFSHORE 66

Registro Fotografico In-Situ del accidente de plataforma marina Usumacinta de Petr6leos

Mexicanos (2007). Wordpress.com
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4. Capitulo 3. Analisis de Riesgos en film “Horizonte Profundo”

En este Capitulo se realiza un analisis del film “Horizonte Profundo” inspirado en el
accidente de la plataforma Deep Water Horizon, cuyo caso se refirio en el capitulo anterior, aqui
se denotaran aspectos relacionados con la infografia, la sinopsis del film, los aspectos relacionados
con la seguridad en plataforma sobre las fallas presentadas y lecciones aprendidas que dejo la

catastrofe.

4.1. Infografia

La produccién cinematografica se inspira en una historia de la vida real acerca de la
tragedia de la plataforma petrolera “Deepwater Horizon” sucedida el dia 22 de abril del afio 2010
y donde se registran horas previas de un colosal desastre provocado por el hombre frente a una
serie de fallas que afectan la seguridad de las plataformas marinas y que en este caso sirven para

contextualizar la presente investigacion como un analisis de caos.

Figura 20

Poster del film Deepwater Horizon

DEEPWATE

HORI:

LONE SURVIVON

EXPERIENCE IT IN IMA X

Nota: La imagen corresponde al poster promocional del film por la compafiia productora.
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4.2. Sinopsis

La produccion filmica narra la historia de Mike Williams, sobreviviente de la catastrofe e
interpretado por Mark Wahlberg. Mike laboraba en la plataforma como técnico jefe en Electrdnica,
a las 9:56 p.m. escucho una explosién muy fuerte que incendio la instalacion y todo su alrededor
y sorteando varias rutas de escape logra llegar a uno de los bordes de la plataforma y en el vacio
se observaban las oscuras y heladas aguas del Golfo de México, con poco tiempo para reaccionar

logra saltar y ponerse a salvo recorriendo cerca de 30 metros hasta el agua.

Con ojos de simple espectador este film se ha interpretado desde la decision que puede
tomar un ser humano cuando se encuentra ente la aparente seguridad de una plataforma (zona de
confort) y las acciones a tomar en un momento de angustia, sin embargo, dentro del contexto de
este analisis es necesario hacer referencia a los aspectos relacionados con la Seguridad en este tipo

de plataformas, tal como se ha enunciado en capitulos anteriores.

4.3. Analisis

Deepwater Horizon fue una plataforma petrolifera semisumergible de posicionamiento
rapido de aguas ultra-profundas construida en el afio de 2001, localizada en el golfo de México,
compartido por México, Cubay Estados Unidos, con las siguientes caracteristicas: La perforacion
se encontraba a 5.6 Km en el momento de la explosion con un atraso de 43 dias respecto al

cronograma.

El equipo de registro se marcha al final de turno y se encontraban en ese momento
efectuando un cambio de roles (asignaciones), por lo cual el equipo no logra realizar un adecuado
chequeo del cemento y la prueba de presion, este es el aporte del guion basado en la investigacion

y sobre el cual se pueden anotar los siguientes aspectos:
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Tabla No. 10
Factores el accidente

Item del analisis

Descripcion

Agente del accidente

Plataforma semisumergible de posicionamiento rapido de
aguas ultra-profundas Deepwater Horizon.

Parte inicial del investigador

Oleoducto con exceso de presion debido a la obstruccion de
la tuberia encargada de conducir el petréleo que unto a la
presion del gas provoca la explosion.

Revision Fisica

El accidente se provoca al no ser posible sellar varias fugas
en las tuberias del pozo, lo cual es un factor desencadenante
de las fugas, factor que incrementa los riesgos al no ser
posible un mantenimiento adecuado no solo de las
maquinarias sino de los implementos en la plataforma. Se
presentan pozos negativos de alta presion por un sustento
deficiente del cemento en las tuberias, ya que este (cemento)
serviria para resguardar las posibles fugas.

Factores personales
Inseguridad

de

Exceso de confianza del personal para la utilizacion del
cemento, causante de la explosion en la plataforma

Acto inseguro

Violacion de normas y procedimientos al no realizar una
adecuada evaluacion del cemento utilizado para sellar las
tuberias al no realizar un mantenimiento apropiado a las
maquinarias.

Tipos de accidentes

Golpes por objetos desprendidos en la plataforma,
aprisionamiento de los cuerpos de varios de los trabajadores
accidentados.

Tipos de heridas

Son da varios tipos tales como laceraciones, contusiones,
excoriaciones, cortes, fracturas, quemaduras.

Nota: Informacion del film y notas del expediente del accidente

Por otra parte, se puede realizar una cronologia del evento lo cual se evidencia en el film a

lo largo de la produccion y se relaciona ampliamente con los hechos narrados que parten de la

investigacion documental previa del equipo asesor de la pelicula sobre el cual se construye el guion

final.
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Figura 21

Cronologia

marzo

20 de
abril

20 de
abril

20 de
abril

22 de
abril

mayo

%] (o]
o Q.
(1} o

JJ 44l

Se termina la Operacion con 43 dias de atraso
respecto a la fecha planeada

0: 36 Trabajo de cementacidn, presién de
ruptura del disco es de 2.900 psi

17: 08 presion en el drill pipe aumenta de 273
psi a 1250 psi en 6 minutos

19: 55 procedimientos de presidn negativa se
consideran una prueba valida

21: 45 Reporte de erupcion del pozo

21:49 se pierde la energia, primera explosion

21: 50 Se produce la segunda explosion

10: 22 se Hunde la plataforma

Intentos fallidos para cerrar los RAMS y anular
el BOP usando el ROV, el pozo continua
fluyendo

Nota: Cronologia del evento segun Informe de Investigacion de la pelicula
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Igualmente se Pueden identificar los procedimientos mal hechos que causaron fallas de

seguridad y las debidas medidas a tomar a futuro segun la Tabla 11.

Tabla 11

Factores negativos VS aspectos para tener en cuenta

Hechas causantes de las fallas

Aspectos para considerar en escenarios
futuro

Los hechos mostrados tanto en la investigacion
técnica como en la pelicula muestran que dada
la premura de operar y ante el atraso en 43 dias
para la puesta en marcha se falla en garantizar
la integridad del pozo.

Se evidencia la necesidad de mejorar las
practicas en la perforacion y atender en el
disefio aspectos fundamentales en la prevision
de riesgos. Existen falencias en los disefios de
ingenieria donde no se consideran anteriores
eventos que marcaron la historia de accidentes
similares.

Cuando se pierde el control de los
Hidrocarburos que ingresan al pozo no se
detecta la real dimension del problema, se
confia demasiado en la planeacion y disefio
previos cuando en realidad existen fallas; no se
analizan eficientemente los riesgos y su
ponderabilidad en  funcion de las
caracteristicas monumentales de la obra.

Se evidencia la necesidad de reforzar las
auditorias en el equipo mediante un
seguimiento adecuado Yy un cierre que
considere los imprevistos. - Servicio de las
contratistas

Sucede wuna eventualidad que nunca se
consider6 y es la posibilidad que los
Hidrocarburos pudiesen encenderse en la
plataforma lo cual es un factor desencadenante
del hundimiento de la plataforma.

Es necesario Introducir al manejo de la
integridad del pozo en las actividades y
mejorar aspectos relacionados con la prevision
del riesgo.

Cuando se toma una medida como la
aplicacion del BOP, este no logra sellar el
pozo.

Establecer los criterios minimos para la prueba
del BOP considerando las posibles
modificaciones y rendimiento del sistema

Nota: Observaciones de los investigadores acerca de la Integridad del pozo relacionadas con lo

expuesto en la pelicula que de todas maneras tiene episodios de ficcion.
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5. Analisis de Resultados y Conclusiones

En este apartado del trabajo de investigacion se recogen aspectos importantes tratados en
la revision bibliogréafica pata la documentacion tedrica del estudio, tratadas en los capitulos

anteriores a fin de dar respuesta a los objetivos planteados.

5.1. Principales consecuencias de las malas practicas en Gestion de Riesgos y Seguridad
durante las operaciones Offshore.

Al hablar de riesgos en las industrias, el sector de Hidrocarburos es uno de los sectores mas
sensibles dadas las caracteristicas de los proyectos realizados relacionados con los procesos de
extraccion, produccidn, transporte y comercializacion de los productos (gas y petréleo) con una
posibilidad de afectacibn mucho mas alla de los resultados econdémicos y donde existe la
posibilidad de afectar la integridad y aun la vida de sus empleados y del medio ambiente que
circunda las areas de explotacion y particularmente las zonas marinas cuando estos se ubican en

alta mar (Sandoval, 2016)

A nivel Internacional tanto reguladores como compafiias dedicadas a actividades Offshore
realizan grandes esfuerzos conjuntos, algunas veces, y otros basados en las regulaciones para evitar
0 minimizar los riesgos que puedan provocar la ocurrencia de un nimero importante de incidentes,
sin embargo aln es posible hallar casos que son necesarios de analizar donde se evidencia trabajo
pendiente por hacer y aprendizaje de lecciones muchas veces dolorosas; por solo mencionar
algunos se ha encontrado que para proyectos Offshore en los Estados Unidos se presentaron al afio
2019 en el area del Golfo de México 31 incidentes mayores relacionados a derrames, fugas de gas

u otros incidentes en donde los operadores perdieron el control del pozo, mientras en Noruega se
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registraban también a 2019, 42 derrames de petrdleo y fugas de gas asi como incidentes en pozos

costa afuera (Nicholls, 2014).

De tal forma y ante la complejidad de la maquinaria utilizada en estas operaciones, el uso
de productos quimicos inflamables, el equipo pesado combinado con las largas jornadas de trabajo
hace posible la ocurrencia de accidentes en cualquier momento y dan cuenta de ello los accidentes
en plataformas petroleras causados desde por errores humanos hasta desastres naturales (Craft Law
Firm, 2021). Siendo asi las consecuencias mas comunes encontradas en la literatura consultada

para la realizacién de este trabajo de investigacion son entre otras:

o Explosiones e incendios a bordo

o Equipo mal mantenido

o Equipo usado incorrectamente

e Averias 0 mal funcionamiento del equipo

o Caidas

e Accidentes por aplastamiento

o EXxposicion a productos quimicos toxicos

e Accidentes de transporte hacia / desde el lugar de trabajo

Muchos de los accidentes enunciados con anterioridad son debidos a errores humanos

debido a ignorarse los protocolos de seguridad o se implementan de manera deficiente, se da el
caso ademas que algunos accidentes reportados en las plataformas petroleras son resultado de
inadecuados programas de capacitacién y de largas jornadas de trabajo a que son sometidos los

trabajadores de las empresas que realizan operaciones Offshore.

Otras consecuencias estan relacionadas con la afectacion econdmicay ecoldgica que dafian
seriamente a los ecosistemas marinos, lo cual evidencia | hecho mencionado en los capitulos
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anteriores donde se menciona que la exploracion y produccion de petréleo en alta mar es
sumamente riesgosa y que deben extremarse todas las medidas posibles al generar explotacién de

Hidrocarburos en zonas remotas y sensibles (WWF, 2021)

Dada la alta toxicidad del petroleo para los ambientes marinos y costeros los impactos sobre
las especies silvestres pueden permanecer por décadas y aun al afio 2021 fue posible observar
petréleo residual en el mar de los Estados Unidos, producto del desastre del Exxon Valdez en
1989 y para el caso del Deep Horizon, se concluy6 que un total de 5000 barriles de petréleo se
derramaron por dia superando con creces el caso del petréleo derramado del Exxon Valdez en los

primeros dias de esta semana.

5.2. Gestion de Riesgos y seguridad implementada por empresas del sector de los

hidrocarburos en operaciones Offshore

Actualmente para las Industrias de Hidrocarburos, el éxito de las operaciones realizadas no
se hace solamente desde la medicion de aspectos técnicos, sino de incluir aspectos relacionados
con los temas de HSE, en consideracion con el gran nimero de accidentes y eventos sucedidos, tal
como da cuenta el capitulo 3 de este estudio, donde se han generado graves dafios a los activos,
personas y al medio ambiente asi como a la afectacion de la imagen de la industria que ha sido

catalogada como peligrosa (Béaez, 2016)

De tal manera, ante el avance y desarrollo de los proyectos offshore, los riesgos han
aumentado considerablemente a medida que las condiciones del entorno son més drésticas y las
profundidades de perforacion mayores; es asi como a partir de este analisis los gobiernos y los
operadores en general han encaminado sus esfuerzos hacia la estructuracion de la gestion HSE en

los proyectos costa afuera, como un proceso tan importante como la misma perforacion, se enuncia
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en este punto la pertinencia del caso de la CNOOC (China National Offshore Oil Corporation),
,Industria que con més de 35 afios de experiencia en proyectos Offshore ha integrado los elementos
necesarios para disefiar adecuadamente un sistema integrado de gestion para las operaciones de
perforacion costa afuera,; el sujetarse a las guias preestablecidas le ha permitido cumplir de manera

gradual los lineamientos y objetivos propuestos respecto al HSE (Cheng, 2016)

En el mundo, algunos paises con un volumen importante de actividad offshore de
hidrocarburos han logrado perfeccionar de manera adecuada sus propias normas, leyes y
procedimientos en atencion al Codigo PBIP/ISPS aplicado a buques e instalaciones que operaran
en alta mar en unidades offshore. Para el caso mexicano por ejemplo es recomendable que para
efectos de trabajo seguro las plataformas y unidades offshore tengan un tratamiento dentro de su
regulacion nacional como “instalaciones portuarias” para que sean cubiertas por el codigo
PBIP/ISPS y se vean en la obligacion de cumplir sus lineamientos (Gémez & Acevedo, Physical

security risks of offshore oil & gas platforms, 2020)

Puede sintetizarse entonces el concepto de seguridad fisica de plataformas y unidades
offshore como la combinacion de actividades de vigilancia y control del territorio maritimo que
permita garantizar una adecuada seguridad energética, la cual es ofrecida por el Estado riberefio
en su zona jurisdiccional donde se realicen actividades de plataformas o unidades para exploracion

0 extraccion de hidrocarburos.

Por otra parte, respecto a la Gestion de riesgos, las compafiias dedicadas a la explotacion
de Hidrocarburos deben considerar su contenido con relacién al riesgo al que se encuentran

expuestos sus proyectos, definiendo de manera cuantitativa sus limites de seguridad y sumado a
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esto implementar sus propios indicadores que respondan a las a las necesidades para monitorear

adecuadamente el desempefio de sus sistemas.

Desarrollar el anélisis de riesgos supone entonces que las empresas realicen una adecuada
identificacion de los riesgos a los que se encuentra expuesta, asi mismo denotar las causas que
podrian servir de detonante para los eventos de riesgo y las consecuencias posibles y afectaciones
para los activos, personas y el entorno esta expuesta, las posibles causas que podrian detonar los
eventos de riesgo, las posibles consecuencias y afectaciones que podrian presentarse en las

personas, sus activos y en el medio ambiente.

Para monitorear el desempefio de los proyectos y la informacion recabada del analisis y
evaluacion de riesgos, las empresas deben definir los indicadores pertinentes con la suficiencia
para dar respuesta y seguimiento a sus niveles de riesgo aceptable y riesgo no aceptable. De tal
manera, la International Association of Oil and Gas Producers (IOGP), dan la recomendacién de

definir dos tipos basicos de indicadores:

Primeramente, los indicadores de rezago (lagging indicators), definidos para mantener el
fortalecimiento de las barreras, un ejemplo de ello las actividades para mantener los sistemas de
control de riesgos y en segundo término los indicadores de adelanto (leading indicators) los cuales
son definidos para medir posibles defectos en las barreras, eventos y consecuencias de ellos

(Johnson, 2019).
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5.3. Categorizacion de los niveles de accidentes causados por indebida gestion y localizacion

de sustancias o materiales con alto nivel de flamabilidad.
La categorizacion de los niveles de accidentes que puedan presentarse puede analizarse
desde los tipos de peligro y a partir de los tipos de accidente causados por la deficiente gestion de

seguridad.

5.3.1. Peligro 1. Exigencias fisicas y entorno de riesgo en una plataforma petrolifera
El trabajo en una plataforma petrolifera se clasifica como un trabajo complejo dadas las
dificultades de acceso a la misma y considerando las exigencias fisicas para la realizacion de las

tareas a bordo por lo cual siempre existira el riesgo de la ocurrencia de lesiones.

Sefial de lo anterior son por ejemplo las superficies resbaladizas, las cuales aumentan el
riesgo inminente de caidas y resbalones, lo cual se da también con herramientas y equipos pesados,
objetos y escombros acumulados a su alrededor y mas aun con las agrestes condiciones climaticas

generadas en sus entornos (Gémez, Riesgos de Seguridad en Operacioens Offshore, 2020).

Por otra parte, suele depositarse una gran confianza a las acciones desarrolladas por os
empleadores de la plataforma petrolifera sujetas a inspecciones por parte de instituciones de
control que supervisan las operaciones, que sin embargo no son muy frecuentes dadas las grandes

distancias de estas con los puertos.

5.3.2. Peligro 2. Exposicion a sustancias quimicas en una plataforma petrolifera

Aungue los trabajadores y las mismas personas encargadas del disefio de los planes de
seguridad y salud no piensan siempre en este factor, las exposiciones a sustancias quimicas causan
de hecho problemas de salud a corto y largo plazo. Es asi como el desarrollo de trabajos en la

industria petrolera significa estar en contacto estrecho con muchos productos y sustancias quimicas

77



SEGURIDAD, GESTION Y MEDIO AMBIENTE EN OPERACIONES OFFSHORE 78

potencialmente peligrosos entre ellos los que se utilizan en la maquinaria pesada y el propio
petréleo. Este tipo de exposicion causa dafios en el cuerpo de diversas formas desde problemas

pulmonares y respiratorios hasta dafios en los drganos y quemaduras.

5.3.3 Peligro 3. Incendios en una plataforma petrolifera

La familiarizacion con la explosion de la plataforma Deepwater Horizon, es un claro
ejemplo de los riesgos de accidentes que se asocian a los peligros de incendio en una plataforma,
corresponden a hechos desafortunadamente muy comunes y de gran preocupacion debido a los
multiples materiales inflamables a bordo de la plataforma. Caso ejemplar de esta situacion es
cuando se produce una fuga cerca del material inflamable lo cual posibilita la generacion de un
incendio o explosién, sumado a las consecuencias ambientales que puedan generarse del hecho.

Este tipo de accidentes tiende a ser potencialmente mortales.

5.3.4 Peligro 4. Accidentes de maquinaria en las plataformas petroliferas

El desarrollo de los proyectos Offshore para la industria del gas y del petréleo requieren
como condicion la utilizaciébn de maquinarias pesadas para los procesos de extraccion y
I6gicamente su maniobra y uso denota caracteristicas de peligrosidad si se tiene en cuenta las

condiciones de operaciones en alta mar.

Por otra parte, no basta con el entrenamiento de los operarios, no es previsible que podria
salir mal, aspectos como el funcionamiento de las maquinarias y sus partes, el cometer errores en
su manejo pueden ser detonantes de accidentes leves y graves, se aconseja en estos casos no
intentar usar estas maquinarias sin en el entrenamiento adecuado dado que esto pone en riesgo la

integridad de las instalaciones, los equipos y por supuesto la vida de los trabajadores.
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5.3.5 Peligro 5. Accidentes de transporte en las plataformas petroliferas

El transporte hacia y desde las plataformas petroliferas resulta igualmente peligroso como
las mismas operaciones de trabajo, se da una gran importancia a helicopteros y barcos para el
transporte de los trabajadores desde tierra firme a las plataformas en alta mar, es asi como si sucede
el volcamiento de una nave o las aguas agitadas por una tormenta o factores climaticos puede

generar lesiones graves o incluso la muerte de los tripulantes.

Finalmente se hace necesario anotar aqui la informacion de los Centros para el Control y
la Prevencion de Enfermedades (CDC) sobre las lesiones mortales en las operaciones de petroleo

y gas en alta mar:

“(...) Durante el periodo 2003-2010, la industria de extraccion de petroleo y gas de
Estados Unidos (en tierra y en alta mar, combinadas) tuvo una tasa de mortalidad
colectiva siete veces mayor que la de todos los trabajadores de Estados Unidos (27,1
frente a 3,8 muertes por cada 100.000 trabajadores). Las 11 vidas que se perdieron en
la explosion de la plataforma Deepwater Horizon en 2010 nos recuerdan los peligros

que entrafan las perforaciones en alta mar” (CDC, 2015)

5.4. Medidas de seguridad aplicadas en las operaciones Offshore para disminuir factores de
riesgos en trabajadores y medio ambiente

Para desarrollar mecanismos eficientes que aumenten la seguridad en las operaciones
Offshore se hace necesario entender que la mayoria de los posibles peligros en dichas actividades
estan relacionados con los requisitos propios de la extraccién tales como: complicadas zonas de
acceso, Jornadas demasiado largas, condiciones laborales complejas y tercerizacion de actividades,
os cuales contribuyen a incrementar sustancialmente la cantidad de accidentes o consecuencias

para las empresas. De tal manera es necesario atender estos aspectos:
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5.4.1. Condiciones adversas de los equipos

Las instalaciones tanto offshore como en tierras propias de la industria de hidrocarburos,
con regularidad se exponen a complicadas y adversas condiciones capaces de producir eventuales
fallas en los equipos y deteriorar su rendimiento con el paso del tiempo. Por lo cual, esto obliga a
asumir medidas de proteccion para evitar que aparatos criticos presenten fallas o sufran dafios

irreparables.

5.4.2. Gases acumulados

Este tipo de situaciones se generan en caso de que algunos gabinetes no se encuentren
certificados para resistor areas denominadas como peligrosas, es asi como pueden acumularse
gases 0 aire que generan atmosferas explosivas y es por eso por lo que, durante tareas de
mantenimiento y operaciones realizadas, es asi como una accion imprudente puede ocasionar

accidentes de quemaduras desde moderadas hasta graves.

5.4.3. Accidentes de arco eléctrico

Las operaciones al interior de las plataformas petroleras se consideran areas de alta
peligrosidad y alli los empleados se encuentran expuestos a vapores y liquidos inflamables que
pueden ocasionar descargas eléctricas, la incidencia de dicho fendmeno puede reducirse con

medidas de seguridad y la ayuda de gabinetes a medida con especificaciones contra arco eléctrico.

5.4.4. Sistemas de generacion de energia

Existe una gran variedad de configuraciones y estrategias para disefiar sistemas adecuados
para generar y suministrar energia en las plataformas petroleras, las cuales hacen parte de medidas
para el control de emergencia muchas configuraciones y estrategias posibles para el disefio de

sistemas de generacion y suministro de energia. Los circuitos pueden dividirse en tres tipos para
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principal, auxiliar y de emergencia, cada uno de ellos asociados a una fuente independiente para
satisfacer la carga de energia especifica demandada y con la posibilidad de activarse o blogquearse

como medida de emergencia.

5.4.5. Sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado

Para el disefio de este tipo de sistemas inicialmente deben elegirse adecuadamente las
ubicaciones d ellos sistemas de entrada y salida de aires, los caudales y corrientes necesarios, el
disefio de conductos, calculo de perdidas, los sistemas de reposicion y recirculacion de aire y los
equipos de limpieza y tratamiento adecuados ademas de tener en cuenta los controles particulares
para las particulas en suspension, ventiladores, filtros, controladores de humedad, instrumentos de
medicion y maquinas de enfriamiento de varios tipos. Mediante mecanismos de circulacion de aire
forzado también es posible mantener una temperatura adecuada para garantizar la reduccién del
estres térmico para equipos y el personal y estos ayudan a mantener las concentraciones adecuadas

y reguladas de contaminantes toxicos en niveles aceptables, especialmente en espacios confinados.

5.4.6. Sistemas de lavado, purga e inertizacion

Los tanques, segmentos de tuberia, recipientes y otros espacios encargado de contener los
hidrocarburos pueden vaciarse de acuerdo a las necesidades operativas ya que algunos volimenes
residuales de estos pueden ocasionar atmosferas explosivas, las operaciones de lavado se
consideran esenciales a fin proteger dichos espacios contra explosiones e incendios; las
operaciones de lavado e inertizacién den tener un estricto cronograma y esto se da inclusive
durante la puesta en marcha de una planta por primera vez o posterior a un proceso de

mantenimiento o reparacion programada o no.
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En esta operacion pueden eliminase sustancias o particulas no deseables para evitar la
ocurrencia de dafios y contaminacion durante la operacion ademas de minimizar el riego de
accidentes; en el momento que sea posible reemplazar el fluido en circulacion en una seccion de
una planta de proceso o interrumpir el uso de equipos y tuberias, aungue sea por un corto periodo

de tiempo, no puede haber cantidades residuales de hidrocarburos.

5.4.7. Sistemas de deteccion de gas

Uno de los posibles escenarios de accidentalidad se debe a la presencia de hidrocarburos
gaseosos en un area con fuentes potenciales de ignicion y ante esta eventualidad se hace necesario
proteger las instalaciones de petréleo y gas con acciones tales como corte de suministro eléctrico,
despresurizacion y parada de operacion, las cuales se deben iniciar tan pronto exista un riesgo
inminente de emision de hidrocarburos gaseosos predisponentes de atmdsferas inflamables. Para
una adecuada proteccion se requiere contar con una deteccion oportuna y segura de hidrocarburos

gaseosos para que las sefiales automaticas puedan iniciar acciones de control y mitigacion

5.4.8. Sistemas de deteccion de incendios

Los detectores de calor, llamay de velocidad térmica son fundamentales como mecanismos
para proveer una capacidad de confirmacion o diagnostico para iniciar acciones contra posibles
incendios. De tal manera un factor que debe considerarse con suprema importancia es el tiempo
de deteccidn y respuesta para reducir las consecuencias nefastas durante las primeras etapas de un
incendio particularmente en el caso donde existan una gran cantidad de inventarios de
hidrocarburos, tal como sucede en las instalaciones de gas y petréleo donde los sistemas de
seguridad se han de disefiar para evitar que se presente un escenario de grandes dimensiones y
alimentado por grandes inventarios de hidrocarburos. La cantidad de energia almacenada en los

inventarios de hidrocarburos justifica sistemas de deteccion precisos y altamente confiables.
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5.4.9 Sistemas automaticos de extincion de incendios

El sistema de agua contra incendio suele convertirse en la primera alternativa cuando se
enuncia la seguridad en la industria del petroleo y el gas, sin embargo, ante la existencia de grandes
inventarios componentes de la cadena productiva de la industria, son necesarios mas que bombas
potentes y sistemas sofisticados automatizados con el fin de brindar la atencién oportuna en
asuntos relacionados con la seguridad integral de la plataforma. De esta forma los sistemas de
automatizacion y los equipos correspondientes no son suficientes para otorgar una adecuada
respuesta en escenarios posibles de explosion e incendio por lo cual se hace perentorio establecer

estrategias de respuesta asociadas a los equipos y sistemas de automatizacion

5.5. Conclusiones

siendo la funcidn de la seguridad y salud en el trabajo la de proveer medidas seguras para
el desemperio eficiente y armonico de los trabajadores en una empresa, considerando ademas las
particularidades de trabajo en espacios confinados y altamente peligrosos como son las
plataformas petroleras en Operaciones Offshore, el trabajo de investigacion desarrollado a través
de una busqueda de informacion en fuese secundarias identifico los aspectos fundamentales de la
regulacién de riesgos para la salud, aspectos relacionados con la seguridad y otros relacionados
con los impactos ambientales que pueden generarse a los ecosistemas marinos, altamente sensibles
a los accidentes que ocurren con hidrocarburos ante escenarios de incendios, explosiOnes o

derrames.

De tal forma, se pudo evidenciar que las consecuencias principales derivadas de las malas
practicas en Gestion de riegos y Seguridad durante este tipo de operaciones se derivan en
afectaciones tanto a los equipos como a los seres humanos y al medio ambiente de la zona proxima

donde se realizan las actividades Offshore , las cuales van desde Explosiones e incendios a bordo,
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mal mantenimiento de equipos, uso incorrecto d ellos mismos, averias 0 malfuncionamiento de los
mismos que puede provocar accidentes lamentables, caidas, aplastamiento por equipos mal
ubicados en las plataformas, exposicion a productos toxicos y quimicos, explosiones y derrames y

accidentes de transporte entre la plataforma y puerto o viceversa.

Respecto a los niveles de accidentes que se causan por indebida gestion y localizacion de
sustancias o materiales con alto nivel de flamabilidad se pueden categorizar en 5 niveles de acuerdo
con el peligro que representan y estos son Exposicion fisica y a las condiciones del entorno,
Exposicidn A sustancias quimicas, Incendios y explosiones en plataformas, accidentes, accidentes
de maquinarias y equipos y accidentes por transporte. lgualmente se anotan en el estudio los

accidentes ocurridos por derrames de petréleo y sus consecuencias a los ecosistemas marinos.

Respecto a las medidas de seguridad aplicadas en las operaciones Offshore para disminuir
factores de riesgos en trabajadores y medio ambiente estas corresponden a mecanismos eficientes
que ha desarrollado la industria para atender los peligros implicados en dichas operaciones y
relacionadas con factores de riesgo como son las extensas jornadas de trabajo en espacios aislados
y distantes de zonas urbanas que hacen de por si unas condiciones laborales extremas para lo cual
se toman medidas en los siguientes aspectos relacionados. Condiciones adversas de los equipos,
Gases acumulados, Accidentes de arco eléctrico, Sistemas de generacion de energia, Sistemas de
calefaccion, ventilacién y aire acondicionado, Sistemas de lavado, purga e inertizacion, Sistemas
de deteccion de gas, Sistemas de deteccion de incendios y Sistemas automaticos de extincion de

incendios
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