DISENO DE UN MODELO DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO EN LAS ACTIVIDADES DE PERFORACION OFF-SHORE EN
COLOMBIA

PAOLA ALEJANDRA BAEZ SANCHEZ

FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA
FACULTAD DE INGENIERIAS
PROGRAMA INGENIERIA INDUSTRIAL
BOGOTA D.C.

2016



DISENO DE UN MODELO DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO EN LAS ACTIVIDADES DE PERFORACION OFF-SHORE EN
COLOMBIA

PAOLA ALEJANDRA BAEZ SANCHEZ

Proyecto integral de grado para optar al titulo de
INGENIERO INDUSTRIAL

) Orientador
MONICA YINETTE SUAREZ SERRANO
Ingeniera Industrial

FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA
FACULTAD DE INGENIERIAS
PROGRAMA INGENIERIA INDUSTRIAL
BOGOTA D.C.

2016



NOTA DE ACEPTACION (Direccion de Investigaciones)

Firma Docente Investigador

Firma Docente Jurado 1

Firma Docente Jurado 2

Bogota, D.C. Septiembre de 2016



DIRECTIVAS DE LA UNIVERSIDAD

Presidente de la Universidad y Rector del Claustro

Dr. Jaime Posada Diaz

Vicerrector de Desarrollo y Recursos Humanos.

Dr. Luis Jaime Posada Garcia-Pefia

Vicerrectora Académica y de Posgrados

Dra. Ana Josefa Herrera Vargas

Secretario general

Dr. Juan Carlos Posada Garcia-Pefia

Decano Facultad de Ingenieria

Dr. Julio Cesar Fuentes Arismendi

Director de Investigaciones

Dr. Armando Fernandez Cardenas

Director Programa Ingenieria Industrial

Dr. Jorge Emilio Gutiérrez Cancino



Las directivas de la Universidad de América, los jurados calificadores y el cuerpo
docente no son responsables por los criterios e ideas expuestas en el presente
documento. Estos corresponden Uunicamente a los autores.



A Dios, quien me puso en el camino la oportunidad de realizar este trabajo de
investigacion, el cual ha significado la apropiacion de nuevo conocimiento y la
experiencia de apoyar a una de las compafias mas importantes del pais.

A mi Mama por cada uno de sus sacrificios hechos, por ser un ejemplo a seguir y
darme su amor y apoyo incondicional, a mi Pap& por estar siempre y apoyarme
desde el el inicio de mi carrera hasta el dia de hoy, a Pilar por ser una segunda
mam@& y a mi familia que de igual manera han estado en cada momento que he
necesitado un consejo.

A mi directora Monica Suarez que ademas de cumplir esta labor, me ha brindado
todo su conocimiento, me dio la oportunidad de entrar al grupo de investigacion en
el cual he fortalecido mis conocimientos y he compartido con increibles personas;
de igual manera por brindarme su apoyo y ensefiarme a ser mas paciente, exigirme
cada dia mas y ser cumplida con mis compromisos.

A Lina, Camila y Felipe por su incondicional apoyo y mas que amigos ser mis
hermanos; también a Jenny, Geraldine, Santiago, Cristian y German con quienes
comparti increibles momentos, me ensefiaron la importancia del trabajo en grupo,
comprension, responsabilidad, y pasaron de ser compafieros a ser mis amigos; de
igual manera a Johandra y Natalia quienes me apoyaron y dieron fortaleza para
finalizar este proceso como verdaderas amigas; a cada uno de ustedes eternamente
GRACIAS.

Paola Alejandra Baez Sanchez



AGRADECIMIENTOS

A Dios por permitirme llegar a este punto y brindarme la fuerza y capacidad
necesaria para desarrollar este proyecto de grado.

A mis padres, que desde el comienzo de mi carrera han estado presentes para
impulsarme a alcanzar cada una de mis metas y objetivos propuestos. De igual
manera al resto de mi familia que siempre me han brindado su apoyo incondicional.

A la Universidad de Ameérica, el convenio Universidad de América - Instituto
Colombiano del Petréleo (ICP) y Ecopetrol S.A. por brindarme la oportunidad de
formarme como profesional y desarrollar este proyecto de grado poniendo a
disposicion su talento humano, experiencia y conocimiento.

A mi directora Ingeniera Monica Suarez, por Su apoyo, guia, orientacion,
conocimiento, y experiencia compartida para el desarrollo exitoso del presente
trabajo de grado.

Al ingeniero Alvaro Prieto por ejercer como co-director del proyecto y brindame su
apoyo, dedicacién, conocimiento, experiencia 'y darme la oportunidad de conocer la
operacion.

Al ingeniero Ferney Noppe por sus asesorias, recomendaciones, ensefianzas
tiempo dedicado y convertirse en un tercer asesor.

Finalmente, a todas aquellas personas involucradas en el arduo proceso que
significd la consecucion de este documento, especialmente a cada uno de los
ingenieros de HSE para los proyectos costa afuera, quienes me brindaron toda su
experienciay conocimiento para aclarar las dudas e ilustrarme respecto a este tema.



CONTENIDO

INTRODUCCION

1. DISENO MARCO DE REFERENCIA

1.1 MARCO CONCEPTUAL

1.1.1 Seguridad Industrial.

1.1.2 Salud ocupacional

1.1.3 Medio ambiente

1.1.4 Gestion de HSE

1.1.5 Perforacion.

1.1.6  Offshore.

1.1.7 Modelo.

1.1.8 Modelo de gestion de HSE

1.1.9 Riesgo

1.1.10 Peligro

1.1.11 Accidente de trabajo

1.1.12 Incidente de trabajo

1.1.13 Enfermedad laboral

1.2 MARCO LEGAL

1.3 MARCO HISTORICO

1.3.1 Evolucion de la perforacion offshore en el mundo.
1.3.2  Evolucion de la perforacién offshore en Colombia.

pag.

24
26
26
26
26
27
27
27
28
28
29
29
29
30
30
31
31
35
35
36

1.3.3 Evolucion de seguridad industrial, salud ocupacional y medio ambiente. 37

1.4 MARCO TEORICO

1.4.1 Tipos de investigacion

1.4.1.1 Investigacién cientifica

1.4.1.2 Innovacion tecnoldgica

1.4.1.3 Desarrollo tecnoldgico

1.4.1.4 Innovacién

1.4.2 Tipos de fuentes de informacion
1.4.2.1 Fuentes primarias

1.4.2.2 Fuentes secundarias

1.4.2.3 Fuentes terciarias

1.4.3 Recoleccion de informacién primaria
1.4.3.1 La observacion

1.4.3.2 La entrevista

1.4.3.3 La encuesta

1.4.3.4 Paneles

1.4.3.5 Técnica Delphi

1.4.4 Teoria de perforacion offshore

1.4.5 Caracterizacion de la logistica offshore.
1.4.5.1 La cadena de suministro en la industria del petréleo
1.4.6 Tipos de plataforma

50
50
50
50
50
51
51
51
52
52
52
52
53
54
54
54
55
55
55
60



1.4.6.1 Plataformas fijas

1.4.6.2 Tension- Leg Platform (TLP).

1.4.6.3 Plataformas compliant tower

1.4.6.4 SPAR

1.4.6.5 Plataformas semi-fijas o Jack-Up

1.4.6.6 Plataformas semi-sumergibles

1.4.6.7 Drillship

1.4.7 Riesgos operacionales en las plataformas

1.4.8 Técnicas para la identificacion y andlisis de los riesgos ocupacionales
1.4.8.1 Andlisis de trabajo seguro (Job Safety Analysis)

1.4.8.2 HAZOP

1.4.8.3 GTC 45

1.4.9 Metodologias de evaluacién de impacto ambiental

1.4.9.1 Impacto ambiental

1.4.9.2 Evaluacion de impactos ambientales

1.4.9.3 Matriz de impacto ambiental

1.4.9.4 Matriz de importancia

1.5 RESUMEN MARCO REFERENCIAL

2.  DIAGNOSTICO DE LAS PRACTICAS DE HSE EN LAS OPERACIONES
COSTA AFUERA

2.1 BASES TEORICAS

2.1.1 Técnica del diagrama causa-efecto.

2.1.1.1 Método de las 6M

2.1.1.2 Método de flujo de proceso

2.1.1.3 Método de estratificacion o enumeracion de las causas

2.1.2 Herramientas de relacion de variables

2.1.2.1 Matrices de priorizacién

2.1.2.2 Matriz Vester

2.1.3 Teorias para el disefio de herramientas de validacion

2.1.3.1 Psicometria TRI (Teoria de Respuesta al item).

2.1.3.2 Escala de Likert

2.1.4 Muestreo de bola de nieve

2.1.5 Anadlisis de datos cualitativos

2.2 CONSTRUCCION APLICACION Y ANALISIS DE LA HERRAMIENTA DE
VALIDACION

2.3 CARACTERIZACION DE LAS ACTIVIDADES DE HSE EN EL PROCESO
DE PERFORACION COSTA AFUERA

2.3.1 Requerimientos minimos en proyectos offshore en Colombia
2.3.2 Elementos de Proteccion Personal (EPP).

2.3.3 Enfermedades profesionales en perforacion offshore en Colombia
2.4 APLICACION DEL DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

2.4.1 Identificacién del problema

2.4.2 Identificacion de las causas

2.4.2.1 Personas

2.4.2.2 Posicion

61
62
63
64
65
66
67
68
69
69
71
73
74
74
79
80
82
83

85
85
85
86
86
87
89
89
89
91
91
93
94
94

95

97
100
103
106
108
108
108
108
109



2.4.2.3 Partes 109

2.4.2.4 Papel 110
2.5 PRIORIZACION DE VARIABLES 113
2.6 CONSTRUCCION DE LA HERRAMIENTA DE VALIDACION 118
2.7 CONSULTA DE EXPERTOS 123
2.7.1 Perfil de expertos 124
2.7.2 Analisis de las preguntas. 124
2.7.2.1 Andlisis de contexto 125
2.7.2.2 Interpretacion 135
2.7.3 Analisis comparativo 141
2.7.3.1 Pregunta de calificacion 141
2.7.3.2 Preguntas de hipétesis 142
2.7.4 Andlisis de resultados de consulta a expertos 143
2.7.5 Resultados consulta a expertos 147
2.8 APLICACION HERRAMIENTA PARA LA VISITA A CAMPO 149
2.9 RESUMEN DIAGNOSTICO 154
3. MODELO DE GESTION DE HSE PARA LAS OPERACIONES

OFFSHORE EN COLOMBIA 156
3.1 BASES TEORICAS 156
3.1.1 Modelo Intelect 156
3.1.2 Modelo Intellectus 157
3.1.3 Ciclo PHVA 158
3.1.3.1 Planear 158
3.1.3.2 Hacer 158
3.1.3.3 Verificar 158
3.1.3.4 Actuar 159
3.1.4 Cadena de valor 159
3.2 REVISION MODELOS 161
3.2.1 ECOPETROL 161
3.2.2 CHEVRON 162
3.2.3 PETROBRAS 163
3.2.4 EQUION 164
3.2.5 BP (British Petroleum). 165
3.2.6 EXXON MOBILE 167
3.2.7 REGLAMENTACION. 168
3.2.8 CHINA NATIONAL OFFSHORE OIL CORPORATION (CNOOC). 170
3.2.9 CEMEX 171
3.2.10 HEALT SERVICE EXECUTIVE 172
3.2.11 TATWEER 173
3.2.12 BROADSPECTRUM 174
3.3 DESCRIPCION GEOMETRICA DEL MODELO 182
4. FUNCIONALIDAD E INTERRELACION DEL MODELO DE GESTION

HSE PARA LAS OPERACIONES OFFSHORE EN COLOMBIA. 191
4.1 POLITICA 191
4.2 LIDERAZGO 192

10



4.3 GESTION NORMATIVA

4.4 GESTION DOCUMENTAL

4.5 GESTION DE LA INFORMACION

4.6 COMPORTAMIENTOS Y ENTRENAMIENTO
4.6.1 Planear comportamientos y entrenamiento.
4.6.2 Hacer comportamientos y entrenamiento.
4.6.4 Actuar comportamientos y entrenamiento.
4.7 GESTION DEL RIESGO

4.7.1 Planear gestion del riesgo.

4.7.2 Hacer gestion del riesgo.

4.7.3 Verificar gestion del riesgo.

4.7.4 Actuar gestion del riesgo.

4.8 GESTION DE CONTRATISTAS

4.8.1 Planear gestion de contratistas.

4.8.2 Hacer gestion de contratistas.

4.8.3 Verificar gestion de contratistas.

4.8.4 Actuar gestion de contratistas.

4.9 INTEGRIDAD

4.9.1 Planear integridad.

4.9.2 Hacer integridad.

4.9.3 Verificar integridad

4.9.4 Actuar integridad.

4.10 GESTION DEL CAMBIO

4.10.1 Planear gestion del cambio

4.10.2 Hacer gestion del cambio.

4.10.3 Verificar gestion del cambio.

4.10.4 Actuar gestion del cambio.

4.11 GESTION DE EMERGENCIAS

4.11. 1 Planear gestién de emergencias.
4.11.2 Hacer gestion de emergencias.

4.11.3 Verificar gestion de emergencias

4.11. 4 Actuar gestion de emergencias.

4.12 ANALISIS E INVESTIGACION DE INCIDENTES

4.12.1 Planear analisis e investigacion de incidentes.

4.12.2 Hacer analisis e investigacion de incidentes.

4.12.3 Verificar andlisis e investigacion de incidentes.

4.12.4 Actuar analisis e investigacion de incidentes.

5. CUANTIFICACION DE COSTOS PARA IMPLEMENTACION INICIAL

5.1 PROYECCION FINANCIERA
5.2 INVERSION

5.3 ELEMENTOS ASOCIADOS A LA IMPLEMENTACION

6. CONCLUSIONES
7. RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

11

193
198
201
201
202
205
207
208
209
216
217
218
218
219
222
223
224
224
224
228
232
234
234
235
237
237
238
238
239
244
246
246
246
246
247
249
250
250
251
251
251
258
260
261
270



LISTA DE FIGURAS

pag.
Figura 1. Tipos de plataforma offshore 60
Figura 2. Resumen marco referencial 83
Figura 3. Diagrama Ishikawa método 6M 86
Figura 4. Diagrama Ishikawa método flujo de proceso 87
Figura 5. Diagrama Ishikawa método estratificacion 88
Figura 6. Estructura Matriz Vester 89
Figura 7. Estructura plano cartesiano Matriz Vester 91
Figura 8. Proceso general de andlisis de datos cualitativos 94
Figura 9. Sistema de gestion para los proyectos de perforacion costa afuera. 97
Figura 10. Actividades pre y post contrato 99
Figura 11. Diagrama Ishikawa 4P’s para el modelo de gestiéon de salud y
seguridad en el trabajo 112
Figura 12. Plano cartesiano Matriz Vester para el modelo de gestion de salud y
seguridad en el trabajo 116
Figura 13. Acciones propuestas globales. 151
Figura 14. Secuencia proceso de diagndstico 155
Figura 15. Modelo intelect 157
Figura 16. Modelo Intellectus 157
Figura 17. Ciclo PHVA 158
Figura 18. Cadena de valor de Porter 159
Figura 19. Descripcién actividades primarias. 160
Figura 20. Descripcion actividades de apoyo 160
Figura 21. Modelo de gestion de HSE en su forma mas basica. 182
Figura 22. Componentes del modelo de gestion de HSE (segundo nivel) 183
Figura 23. Elementos del proceso de apoyo (tercer nivel). 184
Figura 24. Elementos procesos centrales (tercer nivel) 185
Figura 25. Gestion normativa 186
Figura 26. Gestion documental 187
Figura 27. Gestion TIC 188
Figura 28. Gestion documental 200
Figura 29. PHVA Comportamientos y entrenamiento 202
Figura 30. Proceso de planear para comportamientos y entrenamiento 202
Figura 31. Metodologia etapa actuar proceso de comportamiento vy
entrenamiento 208
Figura 32. PHVA gestion del riesgo 208
Figura 33. Actividades identificacidon de los peligros 209
Figura 34. Matriz de riesgos 215
Figura 35. PHVA Gestion de contratistas 218
Figura 36. Proceso de planeacion gestion de contratistas. 219
Figura 37. Matriz RAM 220
Figura 38. PHVA Integridad 224

12



Figura 39. Proceso de planear para integridad 224
Figura 40. Dimensiones a tener en cuenta en la gestion del cambio 236
Figura 41. Diamante de riesgo 240

13



LISTA DE ECUACIONES

pag.
Ecuacion 1. Formula nimero de expertos 123
Ecuacion 2. Calculo nimero de expertos 123
Ecuacion 3. Nivel del riesgo. 214
Ecuacion 4. Nivel de probabilidad 214

14



LISTA DE CUADROS

Cuadro 1. Marco legal

Cuadro 2. Evolucion historica perforacion costa afuera en Colombia

Cuadro 3. Evolucidn historica de seguridad, salud y medio ambiente

Cuadro 4. Cronologia accidentes costa afuera en actividades de la industria
de hidrocarburos

Cuadro 5. Hoja de trabajo analisis de trabajo seguro

Cuadro 6. Aplicacion de las palabras guias

Cuadro 7. Componentes ambientales de los subsistemas y sistemas del

entorno

Cuadro 8. Elementos de Proteccion Personal (EPP) para las operaciones de

perforacién offshore.

Cuadro 9. Descripcion enfermedades profesionales en perforacion offshore en

Colombia.

Cuadro 10.
Cuadro 11.
Cuadro 12.
Cuadro 13.
Cuadro 14.
Cuadro 15.
Cuadro 16.
Cuadro 17.
Cuadro 18.
Cuadro 19.
Cuadro 20.
Cuadro 21.
Cuadro 22.
Cuadro 23.
Cuadro 24.
Cuadro 25.
Cuadro 26.
Cuadro 27.
Cuadro 28.
Cuadro 29.
Cuadro 30.
Cuadro 31.
Cuadro 32.
Cuadro 33.
Cuadro 34.
Cuadro 35.
Cuadro 36.
Cuadro 37.
Cuadro 38.

Causas secundarias

Clasificacion de las causas

Trazabilidad

Perfil de expertos

Categorias previstas

Ubicacién y consolidacion de la informacién
Andlisis de los topicos por categoria.
Estructuracion analisis de contexto
Consideraciones

Respuestas a las preguntas tipo hipotesis
Conclusion preguntas tipo hipotesis

Clasificacion de prioridad a opciones de calificacion
Relacién entre consenso y prioridad de las causas
Conclusion relacion de causas

Causas sugeridas por los expertos
Acciones propuestas

Causas finales

Identificacion modelos

Identificacion bloques

Identificacion elementos

Convenciones figuras del modelo

Matriz legal (Algunos requisitos del gobierno local)
Estandares de la industria

Especificaciones de la compaiiia

Documentos operacionales

Indicadores comportamiento y entrenamiento

Descripcion de los peligros segun la clasificacion de la GTC-45

Sistemas y componentes ambientales
Descripcion de los niveles de dafio

15

pag.

31
36
37

39
71
71

81
104

107
113
117
121
124
125
127
130
135
137
143
143
144
144
145
148
152
154
176
177
179
189
194
196
197
199
206
210
211
212



Cuadro 39. Subsistemas medio ambiente 212
Cuadro 40. Algunos peligros del proceso de perforacion offshore en Colombia 213
Cuadro 41. Identificacion de algunos componentes de los subsistemas y

sistemas del entorno 214
Cuadro 42. Indicadores gestion del riesgo 217
Cuadro 43. Descripcion del riesgo matriz RAM 220
Cuadro 44. Requisitos generales HSE para contrataciones 221
Cuadro 45. Factores de evaluacion de HSE 222
Cuadro 46.Indicadores integridad 232
Cuadro 47. Indicadores gestion del cambio 237
Cuadro 48. Identificacion de amenazas perforacion offshore 239
Cuadro 49. Elementos y aspectos de vulnerabilidad. 240
Cuadro 50. Calificacién de amenazas y vulnerabilidad 241
Cuadro 51. Calificacion del nivel de riesgo. 241
Cuadro 52. Indicadores gestion de emergencias. 246
Cuadro 53. Indicadores analisis e investigacion de incidentes 249
Cuadro 54. Elementos asociados a la implementacion 252

16



LISTA DE DIAGRAMAS

pag.
Diagrama 1. Pasos para un andlisis de trabajo 70
Diagrama 2. Actividades a seguir para la identificacion de los peligros y la
valoracion de los riesgos 73
Diagrama 3. Construccion, aplicacion y andlisis de la herramienta 95
Diagrama 4. Entregas del proceso de perforacion interfaz HSE 228
Diagrama 5. Descripcion etapa uno (Definicion técnica) 229
Diagrama 6. Descripcion etapa dos (Disefio inicial y planificacion) 230
Diagrama 7. Descripcion etapa tres (Disefio detallado y planificacion) 231

17



LISTA DE IMAGENES

Imagen 1. Cadena de suministro del sector de hidrocarburos
Imagen 2. Exploracion sismica

Imagen 3. Perforacion exploratoria

Imagen 4. Produccion

Imagen 5. Refinacion

Imagen 6. Transporte

Imagen 7. Comercializacion

Imagen 8. Plataformas fijas

Imagen 9. Plataforma de base tensionada (TLP)
Imagen 10. Pltaforma compliant tower

Imagen 11. Plataforma SPAR

Imagen 12. Plataforma Jack up

Imagen 13. Plataforma semi-sumergible
Imagen 14. Plataforma Dirillship.

Imagen 15. Estructura institucional para HSE OIL & GAS Costa afuera en

Colombia

Imagen 16. Estructura administrativa para HSE OIL &GAS costa afuera en

Colombia.

Imagen 17. CPF Florefia

Imagen 18. Turbina de alta presion

Imagen 19. Taladro CPF Florefia

Imagen 20. Modelo de gestion de HSE ECOPETROL
Imagen 21. Sistema de gestion HSE PETROBRAS
Imagen 22. Sistema de gestion de HSE de EQUION
Imagen 23. Operating management system BP
Imagen 24. OIMS EXXON MOBILE

Imagen 25. Constitucion y operacion del sistema de gestion de HSE de CNOOC

Imagen 26. Marco del sistema de gestion HSMS de CEMEX
Imagen 27. Modelo de HSE Health Service Executive

Imagen 28. HSE Safety Managemnet System TATWEER

Imagen 29. HSE management system diagram BROADSPECTRUM
Imagen 30. Evaluacion del riesgo para integridad

Imagen 31. Diagrama arbol causa raiz

Imagen 32. Diagrama Bow

18

pag.

56
56
57
57
58
59
59
61
62
63
65
66
67
68

100

102
150
150
150
162
163
165
166
168

171
172
173
174
175
226
248
248



LISTA DE TABLAS

pag.
Tabla 1. Datos barriles derramados costa afuera 41
Tabla 2. Numero de accidentes mortales segun el tipo de operacién offshore
en EEUU 2003-2010 42
Tabla 3. Matriz Vester para el modelo de gestion de salud y seguridad en el
trabajo 114
Tabla 4. Total activo y pasivo Matriz Vester 115
Tabla 5. Participacion porcentual de cada una de las espinas en la clasificacion
de causas 117
Tabla 6. Respuesta a las preguntas de calificacion 141
Tabla 7. Calificacion final de las preguntas de calificacién 142
Tabla 8. Bloques con mayor puntuacion. 178
Tabla 9. Elementos con mayor puntuacion. 181
Tabla 10. Matriz de habilidades proceso de perforacion offshore 203
Tabla 11. Matriz de importancia 216
Tabla 12. Matriz para consolidad el analisis de riesgo 243
Tabla 13. Costos para la implementacion del modelo de HSE operaciones de
perforacion offshore 256

19



LISTA DE GRAFICOS

pag.
Grafico 1. Reporte de sucesos peligrosos en las actividades costa afuera de la
industria de petréleo. 40
Grafico 2. Barriles derramados costa afuera (1970- 2011) 41
Grafico 3. NUmero de accidentes mortales en las operaciones de petréleo &
gas costa afuera EEUU 2003-2010. 42
Grafico 4. Porcentaje de cumplimiento de los planes de intervencion en
ergonomia 44
Grafico 5. Cobertura de la evaluacién perioddica de salud (porcentaje). 45
Grafico 6. Porcentaje de cumplimiento de los planes de intervencion de higiene
industrial. 46
Grafico 7. Porcentaje de cumplimiento de los planes de intervencion del riesgo
psicosocial. 47
Grafico 8. Participacion total en la Semana SO 48
Grafico 9. Bloques con mayor puntuacion. 178
Grafico 10. Costos implementacion del modelo (2016-2017) 257
Grafico 11. Costos del 2016 por elemento 257

20



LISTA DE ANEXOS

Anexo A. Modelo de la entrevista

Anexo B. Aplicacion de la entrevista a los expertos

Anexo C. Lista de comprobacion ergonomica (LCE) CPF Florefia

(ElI morro-Yopal Casanare)

Anexo D. Informacion tarjetas STOP

Anexo E. Ejemplo de capacitacion programa de seguridad basado en los
comportamientos

Anexo F. Matriz de riesgos ocupacionales perforacion offshore

Anexo G. Matriz de impacto ambiental perforacion offshore

Anexo H. Requisitos minimos y generales contratistas

Anexo |. Matriz para la evaluacién, control y seguimiento de la gestion de
contratistas

21

pag.

272
278

309
323

328
330
332
334

338



GLOSARIO
ANLA: Agencia Nacional de Licencias Ambientales.
ANH: Agencia Nacional de Hidrocarburos.
API: American Petroleum Institute (Instituto Americano de Petréleo).
BOP: En espairiol significa valvula preventora de reventones, es una valvula grande,
que se utiliza para controlar los fluidos del pozo. En esta valvula el elemento de
sellado es similar a un anillo toroidal de caucho, comprimido de manera mecanica
hacia dentro para cerrar las tuberias.
DIMAR: Direccion General Maritima.
EPP: Equipos de Proteccion Personal.
Nomex: Marca registrada de un material resistente a las llamas.
Sartade perforacién: Es unatuberia de acero, que se conforma por la combinacién

de tuberias de diferentes pesos y didmetros; dentro de esta se transporta el fluido
de perforacion hasta la broca de perforacion.
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RESUMEN

La gestion de la salud, seguridad y medio ambiente, es un tema que con el pasar
de los afios ha cobrado valor dentro de las organizaciones, gobiernos y grupos de
interés; teniendo en cuenta que estos han podido comprobar que con la adecuada
gestién de estos temas se previenen y reducen tanto el nimero de accidentes o
incidentes, como los efectos al medio ambiente; de igual manera se garantizan las
condiciones de salud de las personas, la calidad de los activos, se cumple con la
normatividad, no se incurren en costos asociados a este tema y se contribuye al
éxito de las operaciones y la imagen corporativa.

Para la industria de petréleo y gas estas actividades son de gran importancia
teniendo en cuenta el nivel de riesgo que se maneja en las operaciones, la
importancia del sector en la economia aun con la crisis actual de los precios del
petréleo, y el medio en el que se desarrollan. Por lo tanto el objetivo de esta
investigacion es disefiar un modelo de gestion de la seguridad y salud en el trabajo
en las actividades de perforacion offshore en Colombia, el cual busca identificar los
criterios para eliminar el desconocimiento de las actividades de HSE en estas
operaciones.

El disefio del modelo se realizo a través de un analisis causal utilizando fuentes de
informacion primarias y secundarias, que permitié consolidar las causas definitivas
asociadas al problema, después se compararon diferentes modelos de gestidén de
los cuales se identificaron los componentes, elementos y variables claves en los
sistemas de gestion de HSE, los cuales fueron incluidos en el modelo; la
implementacion de este tipo de modelo esta encaminado a proporcionar las
herramientas para garantizar la salud y seguridad de las personas, la integridad del
medio ambiente y las instalaciones.

Palabras claves: Gestion de HSE, Colombia, Offshore, Modelo.
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INTRODUCCION

En un entorno tan exigente como es costa afuera, es necesario que el personal
tenga las competencias suficientes para identificar los problemas potenciales en
una etapa temprana, evitando que se conviertan en incidentes mayores; para lograr
esto es indispensable que la alta gerencia destine los recursos necesarios para el
desarrollo e implementacion de sistemas formales de HSE.

En la actualidad la industria de hidrocarburos pasa por una crisis debido a la baja
de los precios del petréleo, a pesar de esto la demanda de este recurso natural
sigue en auge, lo que ha generado que las empresas dirijan sus esfuerzos hacia el
desarrollo de proyectos en lugares poco explorados, como es el caso de las
actividades costa afuera.

Desde el ambito de HSE se puede considerar esta industria como pionera en el
desarrollo de sistemas de gestion de salud, seguridad y medio ambiente, teniendo
en cuenta que el nivel de riesgo manejado en las operaciones y mas en las de costa
afuera es el mas alto; de igual manera se debe hacer alusién a los accidentes
ocurridos durante el desarrollo de las operaciones, lo que llevo a la industria en
general a proponer practicas para garantizar las condiciones de salud, de los
empleados, la integridad del medio ambiente y las instalaciones.

En el ambito de Colombia si bien el desarrollo costa afuera es poco, en los ultimos
afos estas actividades se han incrementado, teniendo en cuenta la disminucion de
las reservas; por este motivo es importante que en el pais se gestione no solo la
formacidn técnica de los profesionales en las practicas de perforacion, sino también
se trabaje en el desarrollo de sistemas de gestion especificos para estas
operaciones.

El disefio del modelo de gestion de seguridad y salud en el trabajo en las actividades
de perforacion offshore en Colombia, busca disminuir el impacto del
desconocimiento de las actividades de HSE en estas operaciones.

Es importante recalcar, que el desarrollo de este trabajo de investigacion esta
enmarcado dentro del semillero de “nuevas tecnologias para la perforacion”, en
convenio con la Fundacion Universidad de América, el Instituto Colombiano del
Petréleo y la Empresa Colombiana del Petroleo.

El proyecto cont6 con la directa participacion y asesoramiento del ingeniero Alvaro

Prieto, lider de seguridad industrial Piedemonte , quién dispuso de su tiempo y
experiencia para facilitar el cumplimiento de los objetivos propuestos.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Disefiar un modelo de gestion de la seguridad y salud en el trabajo en las actividades
de perforacién offshore en Colombia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estructurar un marco referencial sobre la gestion en salud y seguridad en el
trabajo off-shore a partir de la revision de fuentes de informacién secundarias.

2. Hacer un diagnoéstico de las condiciones actuales de las practicas en salud y
seguridad en el trabajo off-shore, a través de un analisis de causalidad utilizando
fuentes primarias y secundarias.

3. Disenfar la estructura del modelo con sus componentes, niveles de desagregacion
y Su interrelacién.

4. Estructurar la funcionalidad e interrelacion de cada una de las partes del modelo.

5. Cuantificar los costos para la implementacion inicial del modelo.
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1. DISENO MARCO DE REFERENCIA

A continuacion se presenta toda la informacion relacionada a los conceptos, teorias,
leyes y referentes historicos, considerados como necesarios para el desarrollo de la
investigacion.

1.1 MARCO CONCEPTUAL

En este marco se relacionan los conceptos y definiciones propuestas por otros
autores, los cuales son considerados de importancia en el desarrollo de esta
investigacion, y los cuales serviran para una mejor interpretacion de la misma.

1.1.1 Seguridad Industrial. “Conjunto de técnicas y procedimientos que tienen por
objetivo eliminar o disminuir el riesgo de que se produzcan los accidentes de
trabajo™. “La seguridad industrial en el concepto moderno significa mas que una
simple situacion de seguridad fisica, una situacion de bienestar personal, un
ambiente de trabajo idoneo, una economia de costos importantes y una imagen de
modernizacion y filosofia de vida humana en el marco de la actividad laboral
contemporanea”.?

De igual manera se define como “una disciplina que se ocupa de la gestién o manejo
de los riesgos inherentes a las operaciones y procedimientos en la industria y aun
las actividades comerciales y en otros entornos. Hasta hace algun tiempo se tenian
en cuenta los riesgos de la salud, posibilidades de accidentes de los trabajadores,
ademas de los posibles dafios a las propiedades de la empresa” 3

En funcibn de este trabajo se entendi®6 como los elementos, técnicas y
procedimientos que tienen como objetivo eliminar o disminuir los riesgos presentes
en las operaciones los cuales puedan de una u otra forma afectar el bienestar de
las personas, el estado de las instalaciones y activos de la empresa, como el buen
nombre de la misma.

1.1.2 Salud ocupacional. Se puede entender como el area de la salud publica
dedicada la prevencion de las enfermedades y lesiones relacionadas con el trabajo*.
Segun el consejo superior universitario centroamericano define salud ocupacional
como “la condicion fisica y psiquica que se da en el trabajador como resultado de
los riesgos a que se expone derivados de su trabajo en un proceso laboral
especifico”.®

1 CHINCHILLA, Ryan. Salud y seguridad en el trabajo. EUNED, 2002. p. 39.

2 RAMIREZ, César. Seguridad industrial. Un enfoque integral. Segunda Edicién, México: Limusa 2005 p.11.

3 GAVIRIA, Luis. Salud ocupacional HSE. [en linea]. http://saludocupacional.gaventerprise.us/blog/que-es-
seguridad-industrial/ [citado en 10 de abril de 2015]

4HERNBERG, Sven. Introduccién a la epidemiologia ocupacional. Espafia: Ediciones Diaz de Santos, 1995. P.
XIIl.

5 MARIN, Maria; PICO, Maria. Fundamentos de salud ocupacional. Manizales: Universidad de Caldas, 2004 p.
16
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En el desarrollo de esta investigacion se adopto la definicion dada por el comité
mixto de la organizacion internacional del trabajo y la organizacion mundial de la
salud, quienes la definen como “el proceso vital humano no sélo, limitado a la
prevencion y control de los accidentes y las enfermedades ocupacionales dentro y
fuera de su labor, sino enfatizado en el reconocimiento y control de los agentes de
riesgo en su entorno biosicosocial”.®

1.1.3 Medio ambiente. Se puede definir como “el conjunto de circunstancias
fisicas, culturales, econémicas, sociales, etc., que rodean a las personas”’; en el
mismo libro definen medio ambiente como “la sintesis de la evolucion del concepto
de ecosistema y nos hace referencia a la puesta en practica del enfoque totalizante.
Cuando se habla de medio ambiente, se habla del ecosistema mas el ser humano;
no solamente los factores fisicos se encierran en el concepto medio ambiente, sino
que se hace también referencia a las coacciones con los otros hombres a las
relaciones interindividuales, intercomunidades, sociales es decir, nos lleva a los
analisis econdmico, politico, social y cultural.®

Para la investigacion se entendié medio ambiente a los elementos biofisicos (suelo,
agua, aire, tierra, energia solar, flora, fauna), que tienen interaccion con las
actividades del proceso de perforacion.

1.1.4 Gestion de HSE. Son las siglas que en espafiol significan salud, seguridad
y medio ambiente (Health, Safety and Environment). Bureau Veritas considera que
el objetivo principal de la gestion de HSE es disminuir el riesgo de litigio de las
empresas; para cumplir con esto la empresa debe asegurar tanto el cumplimiento
normativo correspondiente, como la reduccion del nimero de accidentes dentro de
los procesos de la organizacion®. Para esta investigacion se ha decidido construir
un concepto teniendo en cuenta que a partir de la revision de fuentes de informacién
secundarias no se logré identificar un concepto pertinente al trabajo de grado;
teniendo en cuenta esto el concepto propuesto es:

Elementos, técnicas y procedimientos que tienen como finalidad garantizar el
bienestar, y salud de las personas, la integridad del medio ambiente y la seguridad
de los mismos: mediante el reconocimiento, control, reduccion o eliminacion de los
agentes de riesgo presentes en las operaciones.

1.1.5 Perforacion. “El proceso de construir un hoyo en el subsuelo para explorar
o extraccion de recursos naturales tales como agua, gas o petroleo”.1° La

6 lbid., p 16

" CARMONA, Maria del Carmen. Derechos en relacién con el medio ambiente. Segunda edicién, México: UNAM
2001 p 19

8 lbid., p 21

9 BERAEU VERITAS. Gestion de HSE. [En lineal.
<http://www.bureauveritas.com.mx/services+sheet/service_sheet_10452>

10 ANONIMO. Fundamentos de Exploracion y Produccion (pp. 1 - 126). [en linea].
<http://www.puma.unam.mx/cursos/backup/INGENIERIA PETROLERA PARA NO
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perforacion, se puede considerar como el proceso por el cual se extrae el petroleo
luego de estudios previos del suelo, representa la culminacién del proceso
exploratorio, este proceso permite la validacion del area prospectiva, es decir que
hasta ese momento que se sabe con certeza si existen hidrocarburos en el lugar
qgue de manera previa se explor6!?,

Se entendio perforacion como un proceso que consiste en realizar en el subsuelo
un hueco vertical, inclinado u horizontal, para alcanzar profundidades que van en
promedio desde 3 a 6 Kilbmetros o mas, de profundidad con el objetivo de llegar
a zonas conocidas como formaciones posiblemente productoras que pueden
tener hidrocarburos como crudo, gas, condensados o una mezcla de estos.

1.1.6 Offshore. Palabra anglosajona que significa alejado de la costa o mar
adentro. Esta definicion aplica a diferentes actividades que se realizan costa afuera
como por ejemplo la explotacion del suelo desde plataformas petroliferas o la
obtencién de energia edlica.’> A su vez Offshore, se define como todo aquello
“situado a una distancia de la orilla: un amarre en alta mar, las plataformas de
perforacion de petrdleo en alta mar islas artificiales, entre otros”.13

Dentro de la variedad de definiciones dadas las caracteristicas del objeto de estudio
el concepto a utilizado de offshore es considerado como “Las operaciones de
perforacion de petréleo y gas que se llevan a cabo en el océano”.**

1.1.7 Modelo. El concepto se constituye de las definiciones de diferentes autores
como es el aporte de Bertoglio en la introduccion a la teoria general de sistemas en
la cual describe un “nivel de construccion tedérico de modelos como cuerpo
sistemético de construcciones tedricas que pueda discutir, analizar y explicar las
relaciones generales del mundo empirico”. 1°

Asi mismo se considera el aporte de Caracheo en su modelo educativo (propuesta
de disefio) quien considera modelo, en términos generales, como representacion de
la realidad, explicacién de un fendbmeno, ideal digno de imitarse, paradigma, canon,
patron o guia de accion; idealizacion de la realidad; arquetipo, prototipo, uno entre

PETROLEROS/Presentaciones/Fundamentos de Exploracion y Produccion del Petroleo.pdf> [citado en 10 de
abril de 2015].

11 VARHAUG, Matt; SCHLUMBERGER. Un giro a la derecha: Una visién general de las operaciones
de perforacion. En: Oilfield Review [En linea], Vol. 23, no. 3 p. 61-63. [citado 10, abril, 20186].
Disponible en :
<https://www.slb.com/~/media/Files/resources/oilfield_review/spanish11/autl1/perforacion.pdf>

12 ANONIMO. Offshore ¢ qué significa? [en linea). < http://www.paraisos-fiscales.info/offshore.html> [citado en
10 de abril de 2015].

13 ANONIMO. Offsshore. [en linea]. < http://www.thefreedictionary.com/offshore > [citado en 10 de abril de 2015].
14 ANONIMO. Offshore. [en linea]. < http://www.investopedia.com/terms/o/offshore.asp> [citado en 10 de abril
de 2015].

15 BERT]OGLIO, Oscar; JOHANSEN, Oscar. Introduccién a la teoria general de sistemas México: Limusa,
2004. 168 p.
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una serie de objetos similares, un conjunto de elementos esenciales o los supuestos
tedricos de un sistema social.'®

Para este trabajo de investigacion se tomo la definicion dada por Sesento Garcia
quien define modelo como la “representacion de un hecho o fenémeno propuesta
como ideal a seguir. Pretende mostrar las caracteristicas generales de la estructura
de dicho fendbmeno, explicar sus elementos, mecanismos y procesos, cOmo se
interrelacionan y los aspectos teéricos que le dan sustento, para facilitar su
comprension”.t’

1.1.8 Modelo de gestion de HSE. Este concepto es propuesto por la autora,
teniendo en cuenta las definiciones adoptadas de modelo y gestion de HSE, esta
definicion se construye con la finalidad de comprender el concepto en funcion de la
investigacion. Representacion de la estructura, responsabilidades, précticas,
procesos, procedimientos y recursos que la empresa pone a disposicion para la
implementacion y desarrollo de actividades en un ambiente laboral sano y seguro;
cuyo objetivo principal es la prevencion de accidentes, lesiones y dafios a las
personas y el medio ambiente mediante la identificacion y control de los peligros y
riesgos que influyen en la salud y seguridad de los trabajadores e impactan el medio
ambiente.

1.1.9 Riesgo. La Universidad del Valle denominan riesgo “a la probabilidad de que
un objeto material, sustancia o fendmeno pueda, potencialmente, desencadenar
perturbaciones en la salud o integridad fisica del trabajador, asi como en materiales
y equipos”.t®

Para este trabajo de grado se tomo la definicion de ICONTEC entidad que define
riesgo como “combinacion de la probabilidad de que ocurra un(os) evento(s) o
exposicion(es) peligroso(s), y la severidad de la lesion o enfermedad que puede ser
causada por el(los) evento(s) o exposicidn(s)”.*®

1.1.10Peligro. Segun la federacion internacional de sociedades de la cruz roja y de
la media luna roja se entiende por peligro a la “amenaza, o probabilidad que
acontezca un fendmeno potencialmente perjudicial en una zona y en un periodo de

16 CARACHEO, F. Modelo educativo (propuesta de disefio). Direccion General de Institutos Tecnoldgicos.
Coordinacion Sectorial de Normatividad Académica. México: CIDET, 2002.

17 SESENTO GARCIA, Leticia. Modelo sistémico basado en competencias para instituciones educativas
publicas. Tesis de Doctorado en Ciencias. Morelia: CIDEM. 2008. 329 p.

18 UNIVERSIDAD DEL  VALLE. Factores de  riesgo  ocupacional. [en  linea]. <
http://saludocupacional.univalle.edu.co/factoresderiesgoocupacionales.htm> [citado en 10 de abril de 2015]

19 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Sistemas de gestion en seguridad
y salud ocupacional. Requisitos. Bogota: Icontec NTC OHSAS 18001, 2007, 40 p.
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tiempo determinado. De igual manera clasifican el peligro en natural y tecnoldgicos
o producidos por el hombre”.2°

En el desarrollo de esta investigacion se adopté lo definido por el Instituto
colombiano de normas técnicas y certificacion, organismo que define peligro como
la “fuente situacion o acto con potencial de dafio en términos de enfermedad o
lesion a las personas, o una combinacion de estos™L.

1.1.11 Accidente de trabajo. La Asociacion Profesional de Agentes Forestales de
Madrid (APAF) define accidente de trabajo como toda lesion corporal que el
trabajador sufra con ocasion o a consecuencia del trabajo que ejecuta por cuenta
ajena. Esta definicidn incluye las lesiones que se presenten tanto en el centro de
trabajo como en el trayecto habitual de este al domicilio del trabajador. Asi mismo
considera que el accidente laboral es un indicador inmediato en el cual se evidencia
las malas condiciones de trabajo, y segun la gravedad y frecuencia del mismo son
el primer paso para emprender actividades preventivas??.

Para efectos de esta investigacion se utilizé la definicion de la Universidad del Valle,
ARL SURA e INCONTEC entidades que adoptan la definiciébn emitida en la decision
584 de la Comunidad Andina de Naciones en la cual se define como el” suceso
repentino que sobreviene por causa o con ocasion del trabajo, y que produce en el
trabajador una lesidon orgéanica, una perturbacion funcional, una invalidez o la
muerte. Es también accidente de trabajo aquel que se produce durante la ejecucion
de érdenes del empleador, o durante la ejecucion de una labor bajo su autoridad,
incluso fuera del lugar de trabajo y horas de trabajo”232425,

1.1.12 Incidente de trabajo. INCONTEC lo define como el evento relacionado con
el trabajo en el que ocurri6 o pudo haber ocurrido lesion o enfermedad
(independiente de su severidad) o victima mortal.

Para efectos de esta investigacion se adopté la definicion dada por la ARL SURA
organizacion que lo define como “un suceso no deseado que ocurre por las mismas

20 FEDERACION INTERNACIONAL DE SOCIEDADES DE LA CRUZ ROJA Y DE LA MEDIA LUNA ROJA.
Definicion de peligro. [en linea]. < http://www.ifrc.org/es/introduccion/disaster-management/sobre-
desastres/definicion--de-peligro/> [citado en 5 de abril de 2015]

2INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Op. cit., p. 4

22 ASOCIACION PROFESIONAL DE AGENTES FORESTALES DE LA COMUNIDAD DE MADRID. Que es un
accidente de trabajo y una enfermedad profesional. [en linea]. <http://www.agentesforestales.org/agentes-
forestales/que-es-un-agente-forestal/90-agentes-forestales/salud-laboral/362-que-es-accidente-trabajo-
enfermedad-profesional.htmlI> [citado en 28 de octubre de 2015]

23 UNIVERSIDAD DEL VALLE; RENFIJO ROMERO Eugenio; ZAPATA, Ivan Dario. . [en linea]. <
http://saludocupacional.univalle.edu.co/aspectos_AT.pdf>

24 ARL SURA. Glosario de términos. [en lineal.
<http://www.arlsura.com/index.php/component/glossary/Glosario-de-T%C3%A9rminos-99/A/Accidente-de-
Trabajo-2/> [citado en 28 de octubre de 2015]

25 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Guia para la identificacion de los
peligros y la valoracién de los riesgos en seguridad y salud ocupacional GTC 45, 2010, 1 p.
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causas gque se presentan los accidentes, solo que por cuestiones del azar no
desencadena lesiones en las personas, dafos en la propiedad, al proceso o al
ambiente. Asi mismo lo entienden como una alerta que es necesario atender y es
la oportunidad para identificar y controlar las causas basicas que lo generaron con
el objetivo de prevenir un accidente”2°,

1.1.13 Enfermedad laboral. La ARL SURA e INCONTEC la define como “todo
estado patolégico o temporal que sobrevenga como consecuencia obligada y
directa de la clase de trabajo que desempenfa el trabajador, en el medio en el que
se ha visto obligado a trabajar, bien sea por agentes fisicos, quimicos o bilégicos y
que ha sido determinado como tal por el Gobierno Nacional’?’?8; para esta
investigacion se adoptd esta definicion.

1.2 MARCO LEGAL
A continuacion se enuncian y definen las normas y leyes que se deben tener en
cuenta para el desarrollo de actividades del proceso de perforacion, desde la

perspectiva de salud, seguridad y medio ambiente:

Cuadro 1. Marco legal

LEY/ NORMA

OBJETO

ANO

EMISOR

Cddigo
Sustantivo del
Trabajo

Lograr la justicia en las relaciones que surgen
entre empleadores y trabajadores, dentro de un
espiritu de coordinacién econémica y equilibrio
social.

5 de Agosto de
1950

Convenio
MARPOL

Prevencion por la contaminacion de buques.
Anexos | y Il especialmente, ya que estan
orientados a descargas y derrames vy
operaciones con hidrocarburos.

1973/1978
Aprobado en
Colombia por la
Ley 12 de 1981

Organizacion
Maritima
Internacional
(OMI)

Ley 9

Mediante esta Ley el Congreso de Colombia
dicta las medidas sanitarias para diferentes
temas de HSE, la aplicacion de esta Ley en el
sistema de gestion de las operaciones de
perforacion offshore se centra en el
cumplimiento del Titulo I, en el cual se
establecen las medidas para la proteccion del
medio ambiente, el Titulo Il el cual busca
eliminar y evitar la contaminacion del agua para
el consumo humano, el Titulo Il que tiene por
objetivo preservar, conservar y mejorar la salud
de los individuos en sus ocupaciones, el Titulo
IV que establece las normas sanitarias para la
prevencién y control de los agentes bidticos,

1979

Congreso de
Colombia

26 ARL SURA. Accidentes e incidentes de trabajo, importancia de la investigacion de ambos. [en linea).
http://www.arlsura.com/index.php/component/content/article/59-centro-de-documentacion-anterior/gestion-de-
la-salud-ocupacional-/326--sp-27016 [citado en 28 de octubre de 2015]

2 ARL SURA. Glosario de términos. [en lineal.
<http://www.arlsura.com/index.php/component/glossary/Glosario-de-T%C3%A9rminos-99/E/Enfermedad-
Laboral-17/> [citado en 28 de octubre de 2015]

28 NSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Op. cit., p. 2
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Cuadro 1. (Continuacion)

LEY/ NORMA

OBJETO

EMISOR

Ley 9

fisicos o quimicos que alteran las caracteristicas
del ambiente exterior de las edificaciones hasta
hacerlo peligros para la salud humano, el Titulo
VIl el cual dicta las normas para la vigilancia y
control epidemiolégico, y finalmente el Titulo VIII
que establece las normas prevenir, asistir,
controlar y determinar responsabilidades en los
desastres.

Decreto 2324

Reorganizaciéon de la Direccion General

Maritima y Portuaria.

1984

Estado
Colombiano

Convenio
internacional
para la
seguridad de la
vida humana
SOLAS

Establece las normas que deben cumplir las
naves mercantes que realizan trafico
internacional para efectuar una navegacion con
seguridad. Dichas normas refieren aspectos de
disefio, construccién, integridad de casco,
maquinaria, sistemas 'y equipos para
emergencias, prevencion y lucha contra
incendio, salvamento, evacuacion, sistemas y
equipos de navegacion, manejo, estiba de
diferentes tipos de carga y buques (a granel,
gases licuados, quimicos, etc.) sistemas de
gestion operacional relativos a la seguridad y
proteccion de los buques y de las instalaciones
portuarias.

1974
Aprobado en
Colombia por la
Ley 8 de 1986

Organizacion
Maritima
Internacional
(omI)

Convenio
internacional
para la
seguridad de la
vida humana
SOLAS

Establece las normas que deben cumplir las
naves mercantes que realizan tréfico
internacional para efectuar una navegacion con
seguridad. Dichas normas refieren aspectos de
disefio, construccién, integridad de casco,
maquinaria, sistemas y equipos para
emergencias, prevencion y lucha contra
incendio, salvamento, evacuacion, sistemas y
equipos de navegacion, manejo, estiba de
diferentes tipos de carga y buques (a granel,
gases licuados, quimicos, etc.) sistemas de
gestion operacional relativos a la seguridad y
proteccion de los buques y de las instalaciones
portuarias.

1974
Aprobado en
Colombia por la
Ley 8 de 1986

Organizacion
Maritima
Internacional
(OMI)

Ley 99 de 1993

Créase el Ministerio del Medio Ambiente como
organismo rector de la gestion del medio
ambiente 'y de los recursos naturales
renovables, encargado de impulsar una relacion
de respeto y armonia del hombre con la
naturaleza y de definir, en los términos de la

Congreso de

presente ley, las politicas y regulaciones a las 1993 Colombia

que se sujetaran la recuperacion, conservacion,

proteccion, ordenamiento, manejo, uso Yy

aprovechamiento de los recursos naturales

renovables y el medio ambiente de la Nacion a

fin de asegurar el desarrollo sostenible.

Congreso de la

Por el cual se crea el sistema de seguridad republica de
Ley 100 o . . o 1993 )

social integral y se dictan otras disposiciones. Colombia
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LEY/ NORMA OBJETO ANO EMISOR
Ministerio de
“Reglamentar los titulos VIl y Xl de la ley 99 de Ambiente y
Decreto 1753 1993 sobre licencias ambientales. 1994 Desarrollo
Sostenible
Noviembre de OMI en 1993
Establece un sistema de seguridad en las 1993 Res. Anexo
Cédigo IGS operaciones del buque (Gestion con seguridad | Declarado como A.741(18)
a bordo), y busca prevenir la contaminacion. Obligatorio desde SOLAS 1998
Julio de 1998 Cap. IX
“Especifica los requisitos para un sistema de
gestion ambiental, destinados a permitir que
una organizacién desarrolle e implemente una
politica y unos objetivos que tengan en cuenta
los requisitos legales y otros requisitos que la
organizacion suscriba y la informacion relativa a
ISO 14001 los aspectos ambientales significativos. Se 2004 INCONTEC
aplica a aquellos aspectos ambientales que la
organizacion identifica que puede controlar y
aquellos sobre los que la organizacion puede
tener influencia. No establece por si misma
criterios de desempefio ambiental especificos.
Con éste se pretende detectar y evaluar 2%8{'%@‘?@ de OMI en 2001
. iciembre
Cédico PBIP amenazas que att_anten contra _Ia segundad de de 2002 Res. A.924(22)
9 buques e instalaciones portuarias, permitiendo . . SOLAS 2002
tomar medidas preventivas para su proteccion Obligatorio desde Cap. Vy Xl
) Enero de 2004 )
APIRP 75
“Practica
Recomendada | Es una herramienta de ajuste a los fines
para el perseguidos por la EL SECIENde gestion de la

Desarrollo de un
Programa de

seguridad en una variedad de operaciones en
alta mar. El programa fue creado para cubrir las

BSEE (Bureau
of Safety and

Seguridad y actividades, procedimientos y hardware 2004 X
- . S - Environmental
Manejo operativos. Fue disefiado para ser flexible y
. ; Enforcement)
Ambiental sensible y ser una parte permanente de la
(SEMP) Para cultura, los objetivos y las operaciones de una
Operaciones e | empresa.
Instalaciones
Costa Afuera
En el marco de la gestién integral, el presente S
. ) . - Ministerio de
decreto tiene por objeto prevenir la generacion )
- . ; ambiente,
de residuos o desechos peligrosos, asi como L
3 : vivienda y
Decreto 4741 regular el manejo de los residuos o desechos
) 2005 desarrollo
generados, con el fin de proteger la salud o
. territorial
humana y el ambiente.
L Adopciébn de guias ambientales como S
Resolucion : L - Ministerio de
instrumentos de autogestién y autorregulacién 2005 -
1023 . Ambiente
(Sector Hidrocarburos).
Especifica los requisitos para un sistema de
gestion de seguridad y salud ocupacional (S'y
SO), permitiendo que la organizacion controle INCONTEC
NTC-OSHAS sus riesgos de S y SO y mejore su desempefio Octubre 2007 Consejo
18001 en este sentido. No establece criterios de Colombiano de
desempefio de S y SO determinados, ni Incluye Seguridad

especificaciones detalladas para el disefio de
un sistema de gestion.
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LEY/ NORMA

OBJETO

EMISOR

Crear e implementar el comparendo ambiental
como instrumento de la cultura ciudadana,
sobre el adecuado manejo de residuos sélidos
y escombros, previendo la afectacion del medio
ambiente y la salud publica, mediante
sanciones pedagogicas y econémicas a todas

Diciembre de

Congreso de

Ley 1259 aquellas personas naturales o juridicas que 2008 Colombia
infrinjan la normatividad existente en materia de
residuos sélidos; asi como propiciar el fomento
de estimulos a las buenas practicas
ambientales.
Reglamentar el formato, presentacion y
contenido del comparendo ambiental de que Ministerio de
trata la Ley 1259 de 2008, asi como establecer ambiente,
Decreto 3695 los lineamientos generales para su imposicion Septiembre de vivienda y
al momento de la comision de cualquiera de las 2009 desarrollo
infracciones sobre aseo, limpieza y recoleccion territorial
de residuos sélidos, que adelante se codifican.
Esta guia proporciona directrices para
identificar los peligros y valorar los riesgos en
seguridad 'y salud ocupacional. Las
GTC- 45 organizaciones podran ajustar estos
lineamientos a sus necesidades, tomaran en 2010 INCONTEC
cuenta su naturaleza, al alcance de sus
actividades y los recursos establecidos.
. . Direccion
Resolucion Por. .Ia cual se catalogan, inspeccionan, y General
0220 certifican naves y artefactos navales de bandera Mayo de 2012 Maritima
colombiana. (DIMAR)
Por éste se determinan medidas de seguridad Direccion
L para el desarrollo de operaciones de unidades Diciembre de General
Resolucion 674 . o o
moviles, buques de apoyo y de suministro, que 2012 Maritima
se realicen costa afuera. (DIMAR)
Establecer requisitos en Seguridad, Salud
Ocupacional y Ambiente para las empresas
. Contratistas.
Guia del L . )
. Suministrar herramientas a los contratistas para
sistema de . It . . .
. la implementacion de un sistema de seguridad, Consejo
seguridad, . . ;
salud sa!ud opupacu_)nal y ambiente acorde con las 2013 Colomblgno de
ocubacional exigencias a nivel legal. Seguridad
p y Mejorar continuamente la gestion en SSTA de
ambiente para . |
: las empresas contratistas, mediante la
contratistas . i )
implementacion de las herramientas
proporcionadas por el RUC
Define las directrices de  obligatorio
cumplimiento para implementar el SG-SST, que
deben ser aplicadas por todos los empleadores
Decreto 1072 publicos y privados, los contratantes de
Libro 2- Parte 2- | personal bajo modalidad de contrato civil, Mayo de Ministerio de
Titulo 4- comercial o administrativo, las organizaciones 2015 Trabajo
Capitulo 6 de economia solidaria y del sector cooperativo,
(1443)* las empresas de servicios temporales y tener |

cobertura sobre los trabajadores dependientes,
contratistas, cooperados y en mision
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LEY/ NORMA OBJETO ANO EMISOR
Reglamentar las actividades de exploracion y
produccién de hidrocarburos costa afuera,
maximizando su recuperacion final, evitando su -
desperdicio y cualquier dafio a las personas y al
medio ambiente

Ministerio de
Minas y Energia

Proyecto de
resolucion

NOTA": De aqui en adelante cuando se haga alusién al Decreto 1072, se entendera como el capitulo 6, Titulo
4, Parte 2, Libro 2.

1.3 MARCO HISTORICO

En este marco se abordd la evolucion de la problematica a tratar. Describe los
diferentes procesos asociados al objeto de investigacion en sus etapas a través del
tiempo hasta la actualidad.

1.3.1 Evolucién de la perforacion offshore en el mundo. En 1897 se realizo la
primera perforacion Costa afuera, esta fue desarrollada en aguas someras de las
costas de California en Estados Unidos. Para el afio de 1911 se perfora un pozo en
el Lago Cadoo de Canada, con una plataforma soportada en fondo. La primera
plataforma flotante se conocié en el afio 1933, fue utilizada para las operaciones de
perforacién en el sur de Lousiana; esta se constituia por un equipo de perforacion
convencional utilizado en tierra pero instalado en una embarcacion.

Los 20 afios posteriores se caracterizaron por importantes avances en las
plataformas que se utilizaban en actividades offshore. Finalizada la década de los
40, se conocio la primera unidad movil utilizada para la perforacion de una columna
de 20 pies, después, para el afio de 1954 se lograron avances en las plataformas
que tienen la capacidad de ser levantadas por sistemas hidraulicos.

La primera plataforma Jack-Up fue utilizada para perforar en aguas someras en el
Golfo de México, para el afio de 1957 se realiz6 la perforacion en aguas mas
profundas hasta la época, en 100 pies de agua (30,480 metros) con un barco de
perforacion.?®

Para mediados de la década de los 70’s y 80’s, las operaciones de perforacion costa
afuera se desarrollan esencialmente en aguas someras y se trasladan hacia aguas
mas profundas, es decir, superiores a los 1000 metros. Los progresos tanto
tecnoldégicos como en el proceso permitieron que entre la década de los 80’ y hasta

29 ESPINOSA LEON, C; MATEUS FUQUEN, L. Identificacion de potenciales problemas operacionales y
alternativas de control durante la perforacién de pozos costa afuera en el mar caribe Colombiano. Trabajo de
grado en Ingenieria de petroleos. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, Facultad de
Ingenierias Fisico Quimicas, 2010. 284 p
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el 2000, las operaciones de perforacion se desarrollaran en profundidades que
oscilan entre los 2300 metros.3°

1.3.2 Evolucion de la perforacion offshore en Colombia. El desarrollo de las
operaciones de perforacion offshore en Colombia se puede considerar precario,
teniendo en cuenta que este tipo de proyectos se ha realizado con el apoyo de
operadoras extranjeras. En el afio de 1973, la empresa TEXACO, localizé un campo
con reservas de gas, el cual es conocido como el campo Chuchupa y Ballenas. Para
el afio de 1979, se perfor6 el pozo San Diego 1 ubicado en el Bloque Tayrona, un
afio después el pozo Barranquilla 1 es perforado y en el afio de 1981 el pozo
Ciénaga 1.

En el afio 2007 se perfor6 el pozo Araza 1 en el mismo Bloque. En el afio 2012, se
desarroll6 un proyecto de perforacion, denominado Mapalé 1, el cudl reporté
presencia de gas natural seco este se llevd a cabo con la cooperacién de las
empresas Petrobras, Equion y Ecopetrol, en el bloque RC5 3L. Para el afio 2014
Petrobras, Ecopetrol y Repsol perforan el Orca-1, ubicado en bloque Tayrona®?. El
antecedente mas reciente se presenta en el afio 2015 con la perforacién de Kronos-
1, en el cual son socios Ecopetrol y Anadarko, este “pozo se encuentra ubicado en
el blogue de exploracién y produccion Fuerte Sur.

Cuadro 2. Evolucién historica perforacion costa afuera en Colombia

N DISTANCIA | CLASIFICA- | COLUMNA
NOMBRE ANO EMPRESAS PRFUNDIDAD A LA COSTA CION DE AGUA
Chevron - 20- 200 ft (6,096- Aguas
Chuchupa | 1973 Ecopetrol 60,96 m) 27 Km someras j
San diego 1979 - 10315 ft (3144 m) - -
Barranquill |1 9g9 - 12027 ft (3665 m) - AQUaS | 55 1t (17 m)
al someras
Ciénagal | 1981 - 12046 ft (3671 m) - AQUAS | g5 t (20 m)
someras
. Exxon- Aguas 1755 ft
Araza 2007 Pettobras 14415 ft (4393 m) 45 Km profundas (535 m)
Equion- Aquas
Mapale 1 2012 Ecopetrol- 12150 ft (3703 m) 22 Km 9 -
someras
Petrobras

30 RABANAQUE, L. Historia de los ultimos 50 afios de perforacion. En:Petrotecnia [en linea]. (Febrero de 2010).
Disponible en: < http://www.petrotecnia.com.ar/febrero10/febrero10/con
publicidad/PerforacionRabanaque_34.pdf> [citado en 17 de abril de 2015].

31y|ZCAINO, O. L. El Mischief esta en Cartagena de Indias. En: Carta petrolera [en linea]. No. 128 (mayo - julio
de 2012).Disponible en: < http://www.ecopetrol.com.co/especiales/CartaPetroleral28/exploracion.htm> [ citado
en 17 de abril de 2015]

32 ANONIMO. Ecopetrol anuncia hallazgo de hidrocarburos en aguas del Caribe colombiano. En: El
ESPECTADOR. [En linea]. (2, diciembre, 2014). < http://www.elespectador.com/noticias/economia/ecopetrol-
anuncia-hallazgo-de-hidrocarburos-aguas-del-c-articulo-531036>

33 ANONIMO. Asi se llegé a Kronos-1, el primer pozo de gas en aguas ultraprofundas. En: El
TIEMPO. [En linea]. (29, junio, 2015). < http://www.eltiempo.com/economia/sectores/hallazgo-de-
gas-en-aguas-ultraprofundas/16164177>
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Cuadro 2. (Continuacion).

< DISTANCIA | CLASIFICA- | COLUMNA
NOMBRE ANO EMPRESAS PRFUNDIDAD A LA COSTA CION DE AGUA
Petrobras -
Orcal 2014 Ecopetrol- 13910 ft (4243 m) 40 Km Aguas 2211 ft
profundas (677 m)
Repsol
Ecopetrol- Aguas ultra 5196 ft
Kronos-1 2015 Anadarko 19275 ft ( 5875m) 53 Km profundas (1584 m)

1.3.3 Evolucién de seguridad industrial, salud ocupacional y medio ambiente.
La preocupacion por el calentamiento global, la salud y seguridad de las personas
ha generado que tanto particulares, como empresas y gobiernos emprendan
actividades para mejorar las practicas productivas y disminuir el impacto negativo
en estos tres factores. En relacién a la evolucién de la salud, seguridad y medio
ambiente, esta se ha dado teniendo en cuenta el suceso de hechos historicos y la
creacion de leyes y normas que han aportado al desarrollo de estos tres aspectos;
esta evolucién se puede evidenciar en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Evolucion historica de seguridad, salud y medio ambiente

ANO

APORTE HISTORICO

2000 a.C

En la antigua Babilonia, los temas de seguridad social estaban dictaminados en el codigo
legal, en el cual se unificaban las leyes, los ciudadanos conocian sus derechos y deberes
respecto a este temay se determinaba los castigos a los lideres por los accidentes que sufrian
sus trabajadores; este cddigo fue realizado por el Rey Hammurabi en honor de él es conocido
como el “Cdédigo de Hammurabi”

1000 a.C.

En Grecia se destaca el aporte de Hipdcrates quien identifico la intoxicacion causada por
plomo, como una enfermedad ocupacional, es conocido como el padre de la medicina
moderna.

23-79d.C.

De igual manera de resalta el aporte realizado por Plinio el viejo, quien en su enciclopedia de
ciencias naturales identifica una serie de enfermedades ocupacionales, las cuales son
conocidas como “enfermedades de los esclavos”.

1473

El médico Ellen Bog, determina que los vapores de algunos metales pueden ser peligrosos,
describe los sintomas y sugiere medidas para prevenir la intoxicacion industrial generada por
plomo y mercurio.

1556

El médico naturista George Agricola, redacta “de Re Metalica”, identificando que la aspiracion
de algunas particulas producia asma y ulceraciones en los pulmones.

1560

El médico Paracelso, publica la obra titulada “La tisis y otras enfermedades de los mineros”,
en la cual se describe varias neumoconiosis.

1700

Bernando Ramazzini* publico el libro “De Morbis Artificum Diatribe”, en el cual se describen
las enfermedades relacionadas con las profesiones hasta ese momento conocidas; se puede
considerar como el primer libro que contempla un tratado completo de enfermedades
ocupacionales.

El fil6sofo Avicena escribe el canon de la medicina, en el cual se da la definicién de medicina,
su campo de aplicacion y se dan a conocer algunas dosificaciones y preparacion de remedios.

1784

Se desarrolla la primera accién en pro de la seguridad por parte del gobierno, producto de
una epidemia de fiebre en las fabricas de hilados de algodon cercanas a Manchester que
afecto a los trabajadores de las mismas.

Cuadro 3. (Continuacion).
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ANO APORTE HISTORICO

1954 Se forma el Consejo Colombiano de Seguridad
1954 Convenio para la prevencion de la contaminacién del mar por petréleo
1960 Comienza el movimiento ambientalista

1971 Creacion de OHSA y NIOSH
Nueva constitucion de Colombia art. 48 refleja los tres principios de la seguridad social:

1991 Universalidad, solidaridad y eficiencia.
Legislacién de casos de seguridad costa afuera en el Reino unido
1991 OSHA promulga la ley 29CFR1910.119 Process Safety Management- PSM, aplicable a la

industria quimica, petroquimica y petrolera

Fuente: CASTILLO AREVALO, L. Guia para el disefio de sistemas de salud,
seguridad y medio ambiente (HSE) para compafiias de servicios. Universidad
industrial de Santander, 2004. ANONIMO. Historia de la salud ocupacional. [En
linea]. < http://katerin-historiadelasaludocupacional.blogspot.com/>.

noTA*: Bernardo Ramazzinni®4, nacié en Carpi en 1633, se form6é como médico en
Parma y ejercié después en Roma. En 1682 fue contratado como profesor de la
Facultad de Medicina de Mddena, después en 1700 se trasladé a Padua donde
ejercio como profesor de Practica Médica y después como decano de la Facultad.
Murié en esta ciudad el 5 de noviembre de 1714. En relacion a su obra en esta se
describen los problemas de salud de mas de 50 ocupaciones como por ejemplo las
intoxicaciones de los farmacéuticos a causa del mercurio, las enfermedades
causadas por el plomo en los pintores, asi como los problemas no téxicos pero si
causados por prolongadas posturas inadecuadas, sedentarismo, realizacion de
movimientos desgastantes o con exceso de peso. La importancia de su obra radica
en la recopilaciéon y relaciébn que hace de los problemas de salud con un tipo de
trabajo determinado, que afecta a un grupo de personas; complementando su
trabajo investigativo propone que los trabajadores deben estar informados de los
riesgos a los que se exponen al momento de desempefiar su trabajo.

En relacion al papel de HSE en las actividades de perforacion costa afuera esta ha
venido cobrando méas valor debido a los accidentes que se han presentado en la
industria, y que han generado gran preocupacion y desconfianza respecto al
desarrollo de este tipo de actividades, teniendo en cuenta que estos han
demostrado que las empresas y gobiernos no se encuentran preparados para
afrontar estos sucesos y que los dafios que se pueden generar tanto en el ambito
ambiental, como en la salud y seguridad de las personas y activos, son altamente
significativos.

Respecto a esto se puede hacer alusion a la primera gran catastrofe del sector
petrolero, la cual se presentd en el afio 1967 el superpetrolero Torrey Canyon
golpeo contra los arrecifes de Seven Stones, en el archipiélago de las Scilly, al

34 VILLANUEVA-MEYER, Marco. Bernardino Ramazzinni (1633-1714). En: Revista Galenius [en linea], Julio
2011, no. 3. [citado 25 de junio de 2016]. Disponible en: <http://www.galenusrevista.com/Bernardino-
Ramazzini-1633-1714.html.>
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suroeste de Cornwall (Inglaterra), lo que produjo una gran catastrofe en el ambito
ambiental, la cual acarreo peores consecuencias dado que no se tenia conocimiento
respecto al manejo de este tipo de situaciones.®

Otro accidente de gran importancia para la industria de hidrocarburos es el
presentado el 3 de junio del afio 1979, cuando el pozo Ixtoc | perforado por PEMEX,
ubicado en el golfo de México sufrié un reventon; el control del accidente duro 280
dias y causo un derrame aproximado de 3.3 millones de barriles de crudo, lo que
algunos consideran el derrame mas grande de la historia offshore®.

De igual manera se hace referencia al accidente ocurrido en la plataforma Piper
Alpha en el afio 1988 aproximadamente a 180 km de Aberdeen (Escocia), accidente
en el cual murieron 165 personas de las 226 que se encontraban en la plataforma,
la cual termino completamente destruida. Segun la investigacion se identificaron
causas de tipo operacional, disefio, cultura de seguridad, respuesta ante
emergencias y entrenamiento.3’

Finalmente se puede hacer referencia al accidente de la plataforma Deepwater
Horizon el cual es considerado hasta el momento como el mayor vertimiento de la
historia de Estados Unidos®, esta catastrofe tuvo lugar el 20 de abril del 2010, en
el Golfo de México, en el lugar murieron 11 trabajadores. Este accidente creo
precedentes para que paises y empresas se pronunciaran respecto a las medidas
de seguridad, salud y medio ambiente, bajo las cuales se deben desarrollar las
actividades costa afuera. En el Cuadro 4 se recopilan algunos accidentes en la
industria de hidrocarburos costa afuera, tanto de plataformas como barcos.

Cuadro 4. Cronologia accidentes costa afuera en actividades de la industria de
hidrocarburos

BARRILES IMPACTO

ANO IDENTIFICACION LUGAR DERRAMADOS VIDA

(Aproximados) HUMANA
1967 Torrey Canyon Inglaterra(Archipiélago Scilly) 879600 -
1968 Worl Glory Puerto de Céadiz 387757 24
1976 Urquiola Puerto de la Coruia 733000 -
1976 Argo merchant Massachussets 182405 -
1979 IXTOC | México (Bahia de Campeche) | 3,3 millones (9 meses) -
1980 Alexander Kielland Mar del Norte - 123 muertos

Cuadro 4. (Continuacion)

35 NATUREDUCA. Contaminacion marina. Historia de las mareas negras [en linea].<
http://www.natureduca.com/cont_marina_histl.php> [citado en 17 de abril de 2015]

36 AMBIENTALISTA BEREDY. El derrame del pozo Ixtoc I, en México. En: La jornada ecoldgica [En linea], 2 de
agosto de 2010. [citado 14, abril, 2016]. Disponible en: <http://www.jornada.unam.mx/2010/08/02/eco-
h.html#directora>

37 ANONIMO. Recordando Piper Alpha. En: Center for chemical process safety. (julio de 2013). Disponible en:
http://sache.org/beacon/files/2013/07/es/read/2013-07-Beacon-Spanish-s.pdf [citado en 17 de abril de 2015]
38 ALANDETE, David. BP se declara culpable del vertido en el golfo de México y pagara 3.00 millones. En: El
pais. [En linea]. (15 de noviembre de 2012). Disponible en: http://sache.org/beacon/files/2013/07/es/read/2013-
07-Beacon-Spanish-s.pdf [citado en 17 de abril de 2015]
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BARRILES IMPACTO
ANO IDENTIFICACION LUGAR DERRAMADOS VIDA
(Aproximados) HUMANA
1982 Ocean Ranger Canada (Terranova) - 84 muertos
1988 Piper Alpha Mar del Norte - 167 muertos
1989 Seacrest Golfo de Tailandia - Mas de 90
personas
1989
(marzo) Exxon Valdez Costas de Alaska 257862
1990 Megaborg Galveston (Texas) 128941
1991 Amoco Milford Génova 1026200
Haven
1994 Nassiay Turquia 146600 -
1995 Nigeria 13 muertos
2001 P-36 Aprox. 10000 11 muertos
2002 Prestige Finisterre 564410
2005 Mumbai High North Costa oeste de India 12 muertos

Fuente: SOTO, Alonso; ELLWORTH, Brian; SCHNEYER, Joshua; VARGAS,
Ménica. Cronologia grandes accidentes costa afuera en sector petréleo. En:
Reuters. [En linea]. (13, Mayo, 2010). http://www.reuters.com/article/petroleo-
plataformas-idARN1325460220100514. BORRAS, Gonzalo; CETMAR. Mareas
negras. [En linea]. < http://www.cetmar.org/documentacion/mareas_negras.htm>

Vale la pena resaltar que a pesar del accidente del 2010 los sucesos peligrosos en
las operaciones costa afuera en la industria de petréleo han ido disminuyendo, como
se puede observar en Grafico 1, pues para el periodo entre en 2000 y 2001 se
registraron mas de 250 reportes, mientras que para el periodo 2012 y 2013 esta
cifra era menor 100 comunicados, segun Health and Safety Executive.

Grafico 1. Reporte de sucesos peligrosos en las actividades costa
afuera de la industria de petroéleo.
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Fuente: HEALTH & SAFETY EXECUTIVE. Offshore injury, ill health
and incident statistics 2012/2013. March 2014. [En linea]. <
http://www.hse.gov.uk/offshore/statistics/hsr1213.pdf>
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Complementando la informacién descrita en el Grafico 1, en el trabajo de mareas
negras hacen un estimado de la cantidad de petroleo vertido al mar, esta
informacion se recopila en la Tabla 1.

Tabla 1. Datos barriles derramados costa afuera

DECADA BARRILES %
1970 22.957.560 49%
1980 8.634.740 18%
1990 8.319.550 18%
2000 1.590.610 3%
2010 5.759.181 12%

TOTAL 47.261.641 100%

Fuente: BORRAS, Gonzalo; CETMAR. Mareas negras. [En
linea]. <
http://www.cetmar.org/documentacion/mareas_negras.htm>

Grafico 2. Barriles derramados costa afuera (1970- 2011)
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Fuente: BORRAS, Gonzalo; CETMAR. Mareas negras. [En linea]. <
http://www.cetmar.org/documentacion/mareas_negras.htm>

Para terminar de complementar toda la informacién respecto a los accidentes
ocurridos en costa afuera el Centro para el Control y Prevencién de Enfermedades
ha determinado el nimero de accidentes mortales segun el tipo de operacién de la
industria de hidrocarburos offshore de Estados Unidos, esta informacion se recopila
en la Tabla 2 y Grafico 3.
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Tabla 2. Numero de accidentes mortales segun el tipo de operacion offshore

en EEUU 2003-2010

EVENTO CANTIDAD %
TRANSPORTE 65 51%
Eventos aéreos 49
Eventos maritimos 16
CONTACTO CON OBJETOS Y EQUIPOS 21 16%
INCENDIOS Y EXPLOSIONES 17 13%
EXPOSICION A SUSTANCIAS NOCIVAS/AMBIENTALES 16 13%
OTRO TIPO DE EVENTOS 9 7%
TOTAL 128 100%

Fuente: CENTER FOR DISEASE CONTROL AND PREVENTION. Fatal
injuries in offshore Oil & Gas operations- United States, 2003-2010. [En
linea] < http://www.cdc.gov/mmwr/preview/mmwrhtml/mm6216a2.htm>

Grafico 3. Numero de accidentes mortales en las operaciones de petréleo

& gas costa afuera EEUU 2003-2010.
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Fuente: CENTER FOR DISEASE CONTROL AND PREVENTION. Fatal
injuries in offshore Oil & Gas operations- United States, 2003-2010. [En
linea] < http://www.cdc.gov/immwr/preview/mmwrhtml/mm6216a2.htm>

Desde el ambito nacional es importante considerar el reporte integrado de gestion
sostenible de Ecopetrol del afio 2013; del cual se considera como referente el
proceso fomento de trabajo seguro, limpio y saludable, el cual tiene como pilar el
compromiso con la vida que es actuar para garantizar un entorno sano, seguro y
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limpio en las actividades diarias, propias y de los compafieros de trabajo,
anteponiendo la integridad de las personas, del medio ambiente y de la comunidad
como aspecto prioritario tanto dentro como fuera de la organizacién.3°

En el ambito de salud ocupacional, se resalta el objetivo de la gestién de salud
ocupacional la cual se ocupa del “mantenimiento y promocién de la salud de sus
trabajadores y de su capacidad laboral, asi como la intervencion de los ambientes
de trabajo para prevenir cualquier afectacién a su salud”.#? Para dar cumplimiento a
este objetivo, Ecopetrol desarrolla los siguientes programas:

e Ergonomia: El propésito de este programa para la empresa colombiana de
petréleo va encaminado a conseguir ambientes de trabajo saludables y una mejor
productividad; a continuacion se mencionan los planes elaborados en relacion a
este programa:

o En el afio 2013 se elaboraron dos documentos especificos, el manual de disefio
e intervencion de instalaciones no industriales y la guia de higiene y ergonomia
para el disefio, evaluacion e intervencién de tareas y puestos de trabajo*?.

o Por otro lado en el afio 2014 se elaboro la linea base de oficios criticos a través
del cual se identificaron 41 oficios criticos en toda la estructura organizacional de
Ecopetrol, de los cuales el 61% se encuentra en las &reas operativas de
produccion, refinacion y transporte; de igual manera se desarrollaron planes de
intervencién y acompafiamiento de proyectos relevantes para las diferentes
unidades de negocio, apoyando técnicamente la determinacion, analisis y
seguimiento de las variables HSE, garantizando de esta manera la viabilidad y
control del riesgo en cada una de las etapas de los mismos.*?

En el Grafico 4 se puede observar el porcentaje de cumplimiento de los planes
de intervencion del programa de ergonomia desde el afio 2013 hasta el afio 2015,
del cual vale la pena destacar la mejora que se ha presentado pues se paso de
un 88% para el primer afio al 99% en el Gltimo afio de referencia.

39 Ecopetrol. Fomento de trabajo seguro, limpio y saludable. [en linea)]. (2012)
<http://serviciocliente.ecopetrol.com.co/contenido.aspx?conlD=46408&catlD=268> [citado en 17 de diciembre
de 2014].

40 Ecopetrol. Reporte integrado de gestion sostenible 2013. [en linea]. (2013) <
http://www.ecopetrol.com.co/especiales/informe2013/pdf/ecopetrol_2013.pdf > [citado en 17 de diciembre
2014].

41 Ecopetrol. Op. cit. p 302.

42 Ecopetrol. Reporte integrado de gestion sostenible 2014. [en linea]. (2014) <
http://www.ecopetrol.com.co/documentos/Reporte_integrado_Ecopetrol_2014.pdf> [citado en 19 de junio de
20186].
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Grafico 4. Porcentaje de cumplimiento de los planes de intervencién en
ergonomia
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Fuente: ECOPETROL. Reporte integrado de gestion sostenible 2015. [en
linea]. 2015. <

http://www.ecopetrol.com.co/documentos/Ecopetrol _IA_ 2015 29marzo.pdf
>

e Salud industrial: Las actividades desarrolladas mediante este programa estan
destinadas a promover la salud, prevenir, detectar y controlar las enfermedades
y las secuelas de los accidentes de trabajo, de igual manera se realizan acciones
de manejo y seguimiento de la atencién en salud integral y rehabilitacién de los
trabajadores en relacion al trabajo y ambiente laboral, a continuacion se
reconocer las actividades realizadas por Ecopetrol:

o Evaluacion periédica de salud integral (EPSI)*3: A través de esta actividad se
puede conocer anualmente el estado de salud de los trabajadores y actuar de
manera preventiva; vale la pena mencionar que cada afio los trabajadores
adquieren mayor conciencia sobre la importancia de asistir a este control
periodico, como se puede ver en el Grafico 5, en el cual se observa que en los
ultimos tres afios esta actividad tuvo una cobertura del 99%.

48 Ecopetrol. Reporte  integrado de  gestion  sostenible. [en linea]. (2014) <
http://www.ecopetrol.com.co/documentos/Reporte_integrado_Ecopetrol_2014.pdf> [citado en 19 de junio
2016]

44



Grafico 5. Cobertura de la evaluacién periddica de salud (porcentaje).
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Fuente: ECOPETROL. Reporte integrado de gestion sostenible 2015. [en
lineal]. 2015. <
http://www.ecopetrol.com.co/documentos/Ecopetrol_IA 2015 29marzo.pdf>

o Rehabilitacién y reincorporacion laboral. En el afio 2013 Ecopetrol actualizo,
publicé y puso en vigencia la guia de direccionamiento y el procedimiento para la
rehabilitacion y reincorporacion laboral, asi mismo se realizé la gestion de 85 de
169 casos de trabajadores con alguna restriccion médico laboral, mediante la
modificaciéon de las funciones, el puesto de trabajo o la reubicacion temporal o
definitiva.

e Higiene industrial*4; A través de este programa se reconocen, evallan y controlan
aguellos peligros (fisicos y quimicos) que se originan en los lugares de trabajo y
gue tienen el potencial de causar enfermedades laborales, en el Grafico 6 se
puede ver el porcentaje de cumplimiento de los planes de intervencién del
programa de higiene industrial desde el afo 2012 hasta el afio 2015; a
continuacion se mencionan las fases que se aplican en este programa:

o Monitoreo de campo: 100% caracterizacion de oficios quimicos y fisicos.

o Anadlisis de informacion.

o Planes de intervencion para los oficios evaluados como criticos.

o Mediciones para determinar la efectividad de los controles aplicados.

o Acciones preventivas y correctivas 51 acciones en temas prioritarios.
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Grafico 6. Porcentaje de cumplimiento de los planes de intervencion de
higiene industrial.
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Fuente: ECOPETROL. Reporte integrado de gestion sostenible 2015. [en
linea]. 2015. <
http://www.ecopetrol.com.co/documentos/Ecopetrol_IA_2015 29marzo.pdf>

Salud mental y riesgo psicosocial: En concordancia con la normatividad
colombiana, la OIT y la OMS, Ecopetrol establece los principios y la metodologia
para gestionar, identificar, evaluar y controlar los factores psicosociales que
interacttan tanto en el trabajo, el medio ambiente, la satisfaccion en el trabajo y
las condiciones de la organizacion; como en las capacidades del trabajador, sus
necesidades, su cultura y su situacion personal fuera del trabajo, de igual manera
explora todas las condiciones que influyen en la salud, el rendimiento y la
satisfaccion en el trabajo. A continuacion se mencionan las estrategias
manejadas por Ecopetrol desde el afio 2013 hasta el afio 2015.

o Linea amiga*®: En 2013 la empresa colombiana de petréleo implementé esta
estrategia para la brindar atencién psicoldgica personalizada con el propdsito de
orientar a los funcionarios directos en situaciones estresantes, esta linea
telefénica funciona 24 horas al dia los siete dias de la semana; para el afio 2015
se brind6 acompafiamiento a 120 trabajadores.

o Horizonte de vida*®: Esta estrategia se viene realizando desde el 2011 en la
refineria de Barrancabermeja, con la finalidad de promocionar la salud y prevenir
las enfermedades.

45 Ecopetrol. Reporte integrado de gestion sostenible 2013. [en linea]. (2013) <
http://www.ecopetrol.com.co/especiales/informe2013/pdf/ecopetrol_2013.pdf > [citado en 19 de junio 2016].

4 Ecopetrol. Reporte integrado de gestion sostenible. [en linea]. (2014) <

http://www.ecopetrol.com.co/documentos/Reporte_integrado_Ecopetrol_2014.pdf> [citado en 19 de junio
2016]
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o En 2015 el programa de salud mental y riesgo psicosocial se enfocd en los
siguientes aspectos:

v' Evaluacion del riesgo psicosocial a mas de 120 areas del negocio, lo que equivale
a 4500 evaluaciones con sus respectivas acciones de intervencion.

v Se estructurd un programa de salud mental y las bases del programa de brigadas
de atencidén de emergencias emocionales.

v Se implementaron los programas de intervencidn psicosocial con una cobertura
de 2565 trabajadores.

v' Se implementd el programa de prevencion y control de sustancias psicoactivas.

En el Grafico 7 se puede observar el porcentaje de cumplimiento de los planes de
intervencién del riesgo psicosocial, del cual se puede inferir el compromiso por parte
de la organizacion con este programa teniendo en cuenta que se paso de un 43%
en el primer afio de referencia a 99.9% de cumplimiento en el dltimo afio.

Grafico 7. Porcentaje de cumplimiento de los planes de intervencion del riesgo
psicosocial.
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Fuente: ECOPETROL. Reporte integrado de gestion sostenible 2015. [en
linea). 2015. <
http://www.ecopetrol.com.co/documentos/Ecopetrol _IA 2015 29marzo.pdf>

e Actividades de promocién y prevencion: A continuacion se mencionan algunas
de las actividades de promocién y prevencién empleadas por Ecopetrol:

o Semana de Salud Ocupacional (Semana SO): Es un espacio creado por
Ecopetrol, el cual se realiza anualmente con el objetivo de fortalecer la cultura de
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prevencion y sensibilizar a las personas en relacion a la responsabilidad que
tienen estas sobre el cuidado de si mismas, las que estan a su lado y su entorno.

Entre las actividades realizadas durante esa semana se encuentran talleres,
conferencias y charlas en temas de salud, seguridad, medio ambiente,
emergencias, autocuidado lecciones por aprender y casos de éxito de la
industria; de igual manera se llevaron a cabo clases ludicas de cocina, huertos
urbanos, deportes y masajes relajantes, las cuales se desarrollan en cada una
de las instalaciones de la empresa.

En el Grafico 8 se puede observar la participacion total en la Semana SO desde
el afio 2013 hasta el 2015, del cual se puede inferir que la mayor asistencia tanto
directa como via streaming se dio en el 2014; vale la pena mencionar que en el
ultimo afio Ecopetrol envidé via correo electronico contenido relacionados con
HSE, los cuales tuvieron un total de 26425 vistas y descargas, teniendo de esta
manera una nueva modalidad de participacion.

Grafico 8. Participacion total en la Semana SO
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Fuente: ECOPETROL. Reporte integrado de gestibn sostenible
2013/2014/2015. [en lineal. 2015. <
http://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/ecopetrol-web/nuestra-
empresa/sala-de-prensa/publicaciones/informes-de-gestion-y-
sostenibilidad>

o COPASO (Comité Paritario de Salud Ocupacional): En Ecopetrol existe un
Comité Paritario a nivel nacional, 12 Comités Paritarios regionales y 34 Comités
Locales, cada uno de estos funciona con un plan de trabajo anual, a través de
este mecanismo se cuenta con una participacién total de 268 personas.
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De igual manera como aporte a la investigacion se resalta lo realizado en materia
de gestién ambiental, a continuacion se definen los aportes hechos por Ecopetrol
en relacion a este tema desde el afio 2013 hasta el 2015:

e En el afio 2013 Ecopetrol inicio la implementacion de la estrategia de gestion
ambiental con el fin de aportar a la sostenibilidad empresarial desde la gestién
ambiental y enfrentar los retos desde esta perspectiva, en el desarrollo de esta
estrategia se definen cuatro orientadores, que son la viabilidad ambiental,
excelencia operacional, gerencia ambiental del agua y gestiéon proactiva®’.

e Para el afio 2014 la estrategia de Ecopetrol en relacion al medio ambiente tenia
como obijetivo lograr la excelencia operacional, enfocada al cumplimiento legar,
la reduccion de emisiones, vertimientos, residuos y el desarrollo de acciones de
eficiencia y diversificacion energética; para lograr esto la estrategia se volvio a
concentrar en cuatro focos; de los cuales tres son nuevos y son la ecoeficiencia,
cambio climatico, biodiversidad y el ultimo foco viene del afio anterior y es la
gestién integral del recurso hidrico.

e En el 2015 el objetivo de la estrategia ambiental de la empresa colombiana de
petréleo fue asegurar la viabilidad de sus operaciones en el largo plazo, a través
del fortalecimiento de las capacidades de la empresa, entidades y organizaciones
locales, para crear y mantener en el futuro condiciones de prosperidad
compartida en las lugares de operacién, y construir entornos seguros, prosperos
y ambientalmente sostenibles.

A partir de la estrategia definida para ese afio, la gestion ambiental se enfocé en
la busqueda de la excelencia operacional, no solo desde el cumplimiento legal
sino también se buscdé mejorar el desempefio de las operaciones desde la
perspectiva ambiental; los focos en los que se concentr6 esta estrategia son los
mismos que se establecieron para el ailo 2014. Vale la pena mencionar que
dentro de los planes realizados para dar cumplimiento a la estrategia ambiental
del 2015 Ecopetrol trabajo en el mejoramiento de la calidad del combustible.

Teniendo en cuenta, como se mencion6 anteriormente, la importancia que tienen
los contratistas desde la perspectiva de salud, seguridad y medio ambiente en el
desarrollo de las actividades de la industria de hidrocarburos, Ecopetrol considera
entre sus objetivos que las operaciones realizadas por sus contratistas deben ser
desarrolladas bajo los mismos estandares o superiores que Ecopetrol, asegurando
de esta forma que las operaciones puedan ser sostenibles y contribuyan al reto de
la empresa de producir barriles limpios es decir cumplimiento de metas sin
afectacion de personas, al ambiente y las comunidades*®.

47 Ecopetrol. Op. cit., Fomento de trabajo seguro, limpio y saludable.
48 Ibid., Fomento de trabajo seguro, limpio y saludable.

49



1.4 MARCO TEORICO

A continuacion se exponen las teorias que se consideran necesarias para el
desarrollo de la investigacion y dan base estructural a la solucion del problema de
investigacion. Consiste en ubicar, abordar, enfocar el problema de estudio dentro
de un &rea de conocimiento tedrico existente, el cual seré la orientacion cientifica al
proceso de investigacion y su solucion.

Se iniciara con un recorrido teorico a través de los conceptos y herramientas de
metodologias necesarias para la investigacion y en un segundo lugar se avanzara
por los conceptos tedricos relativos al objeto de investigacion.

1.4.1 Tipos de investigacién. Con la finalidad de evitar equivocaciones en esta
investigacién es necesario identificar y definir los tipos de investigacién que son
apropiados para el desarrollo del proyecto. ElI departamento administrativo de
ciencia, tecnologia e innovacion Colciencias, reconoce tres tipos de investigacion:

1.4.1.1 Investigacién cientifica. Se conforma por un conjunto articulado y
coherente de actividades las cuales tienen como fin la generacion o adaptacion de
conocimiento, llevando una metodologia definida, cumpliendo un cronograma y
respetando las normas y buenas practicas ya establecidas; para cumplir con este
objetivo cuenta con personas idoneas para este trabajo y con los recursos
econdémicos necesarios.*

1.4.1.2 Innovacion tecnoldgica. Tiene como objetivo crear o adaptar, dominar y
utilizar una tecnologia nueva en una region, sector productivo o aplicacion
especifica; su descubrimiento o modificacion genera incertidumbre de tipo técnico
el cual es imposible despejar con el conocimiento razonable comprensible y que
permite a los autores aumentar los conocimientos y habilidades necesarias para
utilizar exitosamente la tecnologia y facilitar su mejora continua. Cabe destacar que
la difusion interna de una tecnologia dentro de una organizacibn que de manera
previa haya sido aplicada exitosamente en algin departamento de la misma no es
considerada como innovacién.*°

1.4.1.3 Desarrollo tecnolégico. Tiene como fines la elaboracion de nuevos
materiales o productos, el disefio de nuevos procesos, sistemas de produccion o
prestacion de servicios, asi como el progreso tecnolégico sustancial de materiales,
productos o sistemas ya existentes, para esto utiliza los resultados obtenidos en la
investigacion, o cualquier otro tipo de conocimiento cientifico. Este tipo de proyectos
incluye tanto la materializacion de los resultados bien sea en un plano, esquema o
disefio, como la creacion de modelos no comercializables y los proyectos de

4 DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION COLCIENCIAS.
Tipologia de proyectos de caracter cientifico, tecnologico e innovacion. 31 de mayo de 2011. 21 p.
50 |bid., p. 4
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demostracion inicial o proyectos piloto, teniendo en cuenta que estos no pueden
convertir o utilizar como aplicaciones en la industria o comerciales.5!

1.4.1.4 Innovacién. Se considera que una innovacion es la introduccion de un
nuevo o perfeccionado, producto (bien o servicio), de un proceso, un nuevo metodo
de comercializacion, o un nuevo método organizacional en los procedimientos de la
empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones externas. Lo minimo
gue debe tener este tipo de proyectos es que el elemento innovador debe ser nuevo
o significativamente mejorado para la organizacion. Se incluyen tanto los procesos,
productos y métodos que las empresas desarrollan por primera vez, como los
adoptados por otras organizaciones. Una propiedad de todos los tipos de innovacion
es que estos deben haber sido introducidos en el mercado. %2

Esta investigacion, se considera como un proyecto de innovacion organizacional,
teniendo en cuenta que este se caracteriza por la “implementaciéon de un nuevo
método organizacional en las practicas de negocio de la empresa, la organizacion
del lugar de trabajo o las relaciones externas”>3.

1.4.2 Tipos de fuentes de informacion. Se entiende por fuente de informacién
los diferentes documentos que se consultan para obtener la informacién necesaria
y relevante para el desarrollo de un trabajo de investigacion.

Las fuentes de informacion se caracterizan por tener tres funciones especificas:
e Verificar. Se refiere a comprobar o examinar la veracidad de algo.

e Proporcionar antecedentes. Estos proporcionan la localizaciéon de hechos
ocurridos en el pasado y que en la actualidad se continla conformandolo y
explicandolo.

e Entiende el significado de algo. Entorno fisico o de contexto, que es
considerado un hechos, este puede ser politico, histdrico, cultural o de otra indole.

A continuacion se presenta la clasificacion de las fuentes de informacion segun la
accesibilidad a los contenidos.

1.4.2.1 Fuentes primarias. Representan el objetivo de la busqueda bibliografica,
en estas se encuentra informacion de primera mano es decir directamente del autor.
Los libros, articulos de publicaciones periddicas, monografias, tesis y disertaciones,
documentos oficiales, trabajos presentados en conferencias 0 seminarios,

51 lbid., p. 5
52 |bid., p. 5
53 |bid., p. 5
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testimonios de expertos, documentales, etc., son un claro ejemplo de este tipo de
fuentes de informacion.>

1.4.2.2 Fuentes secundarias. En estas se encuentra informacién del tema de
investigacion, sin embargo no son la fuente original de los hechos, sino que hacen
referencia a estos; dentro de las fuentes de informacion secundarias se encuentran
los documentos que mencionan o hacen alusién de libros, articulos, tesis, etc.>%6

1.4.2.3 Fuentes terciarias. Son los documentos que integran nombres vy titulos de
revistas y otras publicaciones periddicas, ademas de sitios web, empresas,
asociaciones, catalogos de libros basicos y nombres de instituciones nacionales e
internacionales al servicio de la investigacion. La utilidad de estas radica en que se
pueden detectar fuentes no documentales tales como organizaciones que realizan
o financian estudios, miembros de asociaciones cientificas, etc.*’

1.4.3 Recoleccién de informacidén primaria. En el proceso de recoleccién de
informacion es necesario planear la manera en que se lograran cumplir los objetivos
de la investigacion, asi mismo es importante determinar que de no desarrollarse una
recoleccion sistematicamente, existe el riesgo de obtener informacion poco
confiable e irrelevante para el objeto de estudio. Es responsabilidad del investigador
identificar y seleccionar entre los diferentes instrumentos el adecuado para obtener
informacién primaria apropiada para el estudio a emprender:8

1.4.3.1 La observacién. Abraham Kaplan la define como la “blusqueda deliberada,
llevada con cuidado y premeditacion, en contraste con las percepciones casuales,
y en gran parte pasivas, de la vida cotidiana”. La observacion como instrumento de
recoleccion de informacién, se considera una herramienta indispensable para el
desarrollo de la investigacion, siempre y cuando se lleve a cabo de manera
planeada, organizada, estableciendo los factores claves de manera previa, en la
busqueda de los elementos que interactian con la investigacion.

Este instrumento de recoleccion de informacién primaria, agrupa diferentes
modalidades las cuales a su vez tienen una clasificacion:

e Segln los medios utilizados. Observacion no estructurada y estructurada.
e Segln el papel o modo de la participacion del observador. Observacion no
participante, observacion participante y auto observacion.

54 GOMEZ, Marcelo M. Introduccién a la metodologia de la investigacion cientifica. Argentina : Editorial Brujas,
2006. p. 51.

%5 |bid., p. 51

56 BERNAL, César A. Metodologia de la investigacién. Para administracion, economia, humanidades y ciencias
sociales. México: Pearson educacion, 2006. p. 175

57 Op cit. p. 51.

58 GALLARDO DE PARADA, Yolanda ; MORENO GARZON, Adonay. Recoleccion de la informacion. Aprender
a Investigar. Tercera. Instituto Colombiano para el fomento de la educacion superior, 1999. p. 20.
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e Segln el numero de observadores. Observacion individual y observacion en
equipo.

e Segun el lugar donde se realiza. Observacion efectuada en la vida real (trabajo
de campo), observacion etnografica y observacion efectuada en el laboratorio.

La observacion puede ser participante y estructurada:®°

e Laobservacion participante. Es la observacioén que cada dia se hace en primer
lugar, al azar, es decir, se presta atencion a ciertas cosas pero no a otras, se
observa por simple curiosidad, o con ciertos propgsitos.

e Laobservacion estructurada. En la observacion estructurada existe una menor
libertad de escogencia en relacién a los que constituyen el contenido de la
observacion, pues el investigador sabe qué aspectos son relevantes y cuales no,
para su proposito investigativo.

1.4.3.2 La entrevista. Se utiliza cuando se considera que los testimonios y reportes
verbales son la mejor fuente de informacién, teniendo en cuenta que participan
personas que han presenciado ciertos acontecimientos.

La entrevista con objetivo investigativo se entiende como la conversacion que
sostienen dos personas, desarrollada por iniciativa del entrevistador con la finalidad
especifica de obtener alguna informacion importante para la investigacion que
realiza. La entrevista es, entonces, un suceso de interaccion personal, entre dos
personas (entrevistador y entrevistado) entre los cuales se efectla un intercambio
de comunicacion cruzada®®. Existen dos grandes tipos generales de entrevista:

e Entrevista estructurada. Tanto las preguntas como las alternativas de
respuesta permitidas al entrevistado, son predeterminadas.

e Entrevista no estructurada. Ni las preguntas ni las respuestas del sujeto son
predeterminadas antes de la entrevista.

Vale la pena aclarar que estos dos son los tipos de limites; sin embrago entre ambos
existen diferentes clases de entrevistas, que van desde la rigidamente
estandarizada o estructurada, pasando por la menos estructurada, hasta la no
estructurada.

La entrevista, brinda a los investigadores la oportunidad de obtener informacién a
partir de la experiencia de personas claves, las cuales se encuentras involucradas
de manera directa con el objeto de estudio de la investigacion. Se resalta su
importancia dentro de este proyecto dado que la entrevista es un instrumento que

59 |bid p. 37.
6 |bid. p. 38.
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facilité el flujo de informacion con los expertos, conocedores del tema y personal
encargado de las actividades relativas a la investigacion.

1.4.3.3 La encuesta. En la encuesta, el volumen de informacién, comparado con la
observacion y la entrevista, es mucho mayor y en ocasiones, considerablemente
grande, esto se debe a la utilizacion de técnicas de muestreo y a la inferencia
estadistica.b?

Dada la precision y el volumen de informacion que puede ofrecer esta herramienta,
se considera como otro de los instrumentos esenciales en el desarrollo de este
proyecto, procurando obtener informacion cercana a la exactitud y de mejor calidad.

1.4.3.4 Paneles. Los paneles se conforman por grupos de personas, las cuales se
encuentran interesadas en participar en un proyecto especifico y que disponen del
tiempo requerido para apoyar al desarrollo del mismo.

Los miembros de los paneles suministran informacién a través de un cuestionario
auto aplicado, la ventaja de este instrumento es que posibilita la recoleccion de mas
informacion de lo normal, teniendo en cuenta el compromiso y dedicacion de los
miembros a los paneles. Los miembros tienen més disposicion que cualquier grupo
en general.®?

Al constituir esta herramienta, un instrumento de comunicacioén entre un grupo de
personas interesadas en un area del conocimiento comun; facilita la recoleccion de
informacion en la medida que la informacién suministrada por los miembros del
panel, sera resultado del compromiso de cada uno de ellos.

1.4.3.5 Técnica Delphi. Técnica iterativa para llegar a un consenso en un grupo de
expertos. Con respecto a la anterior, esta técnica permite corregir dificultades como
la influencia de individuos dominantes dentro del grupo, evita el ruido semantico
disminuyendo la presencia de sesgos.53

La importancia de este instrumento dentro de la investigacion, se enfoca en que es
mas sencillo obtener la respuesta de un grupo de expertos a través de un
cuestionario abierto, caso contrario de llevarlos a un punto o mesa de reuniones que
los obligue a trasladarse. Adicionalmente, el anonimato confiere un aspecto de
respetabilidad de las respuestas, ademas, permite a cada uno de los participantes
expresarse con libertad, incrementando la confiabilidad y precision de la informacién
obtenida.

61 |bid. p. 35.
62 |pid., p. 46.
63 |bid., p. 49.
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1.4.4 Teoria de perforacion offshore. La perforacion es una de las actividades
operatorias en la obtencion de hidrocarburos, esta actividad es antecedida por las
etapas de exploracion, que tiene por objetivo identificar los lugares que poseen las
mejores condiciones para ser exitosamente perforados. Los estudios previos a la
perforacion, determinan las posibilidades de encontrar hidrocarburos; la finalidad de
la perforacion es dar seguridad de encontrarlos.®

Se considera la perforacibn como la prueba del pozo donde definida la zona
potencial de produccion, se desarrolla una evaluacion del pozo con el objetivo de
determinar la produccién esperada y la capacidad de la misma. La herramienta que
se utliza para realizar pruebas en pozos submarinos, es de prueba bajada,
mediante el conjunto BOP, con columna de perforacion DST que por medio de
tuberias se instala en el lecho marino y luego a un arbol de pruebas recuperable
gue controla el pozo y se conecta al BOP para garantizar que, de ser necesario, se
podrd desconectar de forma controlada. Estas actividades se relacionan,
Unicamente, con la exploracién submarina.

Después de realizar las pruebas, se extrae el empacador, la sarta de pruebas, y la
tuberia de produccién, y el conjunto BOP queda en control del hueco (ya sea para
su posterior abandono o para realizar re-entradas). La instalacion de una
completacion permanente o una sarta de tuberia de produccion, se realiza durante
la etapa de desarrollo, cuando se perforan y se completan los pozos productivos, o
bien, cuando se re-completa un pozo existente.®

Para esta investigacion, la importancia radica en la interaccion de los factores
presentes en la operacion teniendo en cuenta las actividades de salud, seguridad y
medio ambiente con el objetivo de garantizar un ambiente laboral sano y seguro a
través de la identificacion y control de los agentes de riesgo que influyen en la
perforacién costa afuera.

1.4.5 Caracterizacion de la logistica offshore. A manera de complemento de este
marco y como referente de las investigaciones anteriores se caracteriza de manera
general el proceso logistico en apoyo a las operaciones offshore en Colombia; con
la finalidad de identificar y comprender las actividades y la funcionalidad de las
operaciones en este proceso.

1.4.5.1 La cadena de suministro en la industria del petroleo. La cadena de
suministro de la industria de petréleo y gas, agrupa el conjunto de actividades
econdémicas vinculadas a dos grandes areas, que son upstream y downstream; en
la primera se encuentran las actividades de exploracién sismica, exploracion

64 DEUS, O. Etapas Operatorias Offshore. [online]. 2013. [Consultado Abril 16 de 2014]. Tomado
de: http://www.nuestromar.org/adobe/Etapas_Operatorias_Offshore_Deus

65 CROMB, J., HENSLEY, R., MCBEATH, B. and VIDAL, A. Soluciones Submarinas. Oilfield Review.
1998. Vol. 1, no. 1, p. 2-19.
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perforatoria y produccion; mientras que las actividades de refinacion, transporte y
comercializacion se desarrollan en la segunda &rea; esta division de puede observar
en la Imagen 1, donde se resumen las actividades de la cadena de suministro del
sector de hidrocarburos®®.

Imagen 1. Cadena de suministro del sector de hidrocarburos

luccion Refinacion Transporte  Comercializacion

Fuente: AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS. La cadena del sector de
hidrocarburos. [en linea] <
http://www.anh.gov.co/portalregionalizacion/Paginas/LA-CADENA-DEL-SECTOR-
HIDROCARBUROS.aspx>.

e Upstream®’. También se conoce como exploraciéon y produccién (E&P), en esta
area se incluyen las tareas de busqueda de potenciales yacimientos de petroleo
crudo y gas natural, tanto en onshore como offshore, la perforaciéon de pozos
exploratorios para después hacer la perforacion y finalmente la explotacién o
produccion de los pozos de petréleo o gas natural. A continuacion se hace un
breve resumen de cada una de las actividades que se desarrollan en upstream.

o Exploracion sismica. Es el proceso a través del cual las ondas de energia
atraviesan las capas de la roca, en una primera instancia y después mediante un
efecto rebote vuelven a la superficie, donde unos equipos (geodfonos) reciben la
informacion que es transmitida a un computador. En la Imagen 2 se puede
observar este proceso.

Imagen 2. Exploracion sismica

66 AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS. La cadena del sector de hidrocarburos. [En linea] .<
http://www.anh.gov.co/portalregionalizacion/Paginas/LA-CADENA-DEL-SECTOR-HIDROCARBUROS.aspx>.
[citado en 18 de septiembre de 2015].

57 1bid.,
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Fuente: AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROQOS. La cadena del sector de
hidrocarburos. [En linea] < http://www.anh.gov.co/portalregionalizacion/Paginas/LA-
CADENA-DEL-SECTOR-HIDROCARBUROS.aspx>.

o Exploracion perforatoria. Como su nombre lo indica en este punto se hace la
perforacion del pozo, la finalidad de este es llegar hasta la capa de la roca donde
se cree estan acumulados los hidrocarburos.

Imagen 3. Perforacion exploratoria

Perforacion
Perforacion S Marina
Terrestre

Fuente: AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS. La cadena del sector de
hidrocarburos. [En linea] <
http://www.anh.gov.co/portalregionalizacion/Paginas/LA-CADENA-DEL-SECTOR-
HIDROCARBUROS.aspx>.

o Produccion. Este proceso consiste en la extraccion de los recursos, desde la capa
de la roca hasta la superficie. EI mecanismo utilizado para la extraccién de
hidrocarburos, depende de la facilidad del mismo de salir a la superficie por sus
propios medios; si este es el caso se utiliza las valvulas conocidas como arbol de
navidad; si es el caso contrario se emplea una maquina llamada balancin.

Imagen 4. Produccion
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Suaperficie

Fuente: AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS. La cadena del sector de
hidrocarburos. [En linea] < http://www.anh.gov.co/portalregionalizacion/Paginas/LA-
CADENA-DEL-SECTOR-HIDROCARBUROS.aspx>.

e Donwstream®8. En esta area se agrupan las actividades de refinacion del petréleo
crudo y al procesamiento y purificaciéon del gas natural, de igual manera se
incluyen las actividades de transporte y comercializacion de los mismos.

o Refinacion. Es el proceso mediante el cual se transforma el petréleo para obtener
los derivados del mismo, como combustible (ACPM o gasolina) y petroquimicos
(vaselina, llantas, plasticos).

Imagen 5. Refinacion

Fuente: AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS. La cadena del sector de
hidrocarburos. [en linea] <http://www.anh.gov.co/portalregionalizacion/Paginas/LA-
CADENA-DEL-SECTOR-HIDROCARBUROS.aspx>

o Transporte. Como su nombre lo indica es el proceso que se encarga de
transportar los hidrocarburos, desde la boca del pozo hasta los sitios de
almacenamiento y procesamiento, como estaciones de bombeo, refinerias y

%8 Ibid.,
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centros de comercializacion. Este transporte se realiza a través de gasoductos
para el caso del gas y con el petroleo se utilizan oleoductos o buques.

Imagen 6. Transporte

Fuente: AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS. La cadena del sector de
hidrocarburos. [en linea] <
http://www.anh.gov.co/portalregionalizacion/Paginas/LA-CADENA-DEL-SECTOR-
HIDROCARBUROS.aspx>

o Comercializacion. Finalmente en la Ultima etapa de la cadena de suministro se
incluyen todas las actividades comerciales, a través de las cuales los clientes
pueden disponer de los diferentes productos; en esta fase se cuenta con el apoyo
de distribuidores tanto mayoristas como minoristas.

Imagen 7. Comercializacion

Fuente: AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS. La cadena del sector de
hidrocarburos. [en linea] <
http://www.anh.gov.co/portalregionalizacion/Paginas/LA-CADENA-DEL-SECTOR-
HIDROCARBUROS.aspx>

Como se ha podido evidenciar en la caracterizacion de la cadena de suministro de
la industria de hidrocarburos, la complejidad de esta es significativa, por lo tanto se
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podria decir que la flexibilidad de esta red es poca, es decir cada punto de esta es
un desafio, para la operacion logistica®®.

Teniendo en cuenta las areas de la cadena de la industria de hidrocarburos y las
etapas de cada una de estas, esta investigacion se clasifica en el area de upstream,
en la tarea de perforacion, en este sentido se entiende que el cliente final es la
plataforma de perforacion costa afuera.

1.4.6 Tipos de plataforma. En el desarrollo de las operaciones de perforacion
offshore, es necesario tener en cuenta el tipo de unidad o plataforma de perforacion
gue se va a utilizar, teniendo en cuenta que de las caracteristicas de esta depende
el éxito de la operacion desde el punto de vista técnico como de seguridad. En la
seleccidon de estas se deben de tener en cuenta aspectos como la ubicacién, las
condiciones ambientales y las caracteristicas de la formacién, entre otros, pues
estos pueden afectar tanto las operaciones en la misma, como el estado de la
plataforma.

Las plataformas de perforacion offshore se pueden clasifican basicamente en dos
grupos, como se observa en la Figura 1, estas pueden ser fijas y moviles; las
primeras se dividen en rigidas, en estas se incluye las compliant tower, gravity y
Steel jacket; el segundo grupo de las plataformas fijas se conocen como flexibles o
articulas y en estan se encuentran las TLP, sea star y SPAR; finalmente en las
plataformas moviles pueden ser Jack up, drilling ship y semi-sumergibles’®. A
continuacion se explicaran algunos tipos de plataformas con sus principales
caracteristicas.

Figura 1. Tipos de plataforma offshore

69 ONYIA, Beltus and OSUMA, Olawande. Logistics challenges involved in constructing of operating facilities in
mega-projects (A case of study Overrun in Snohvit LNG Project). Molde University College, 2010.

0 HERRERA BENITEZ, Helver Leandro. Aspectos generales de disefio de cimentaciones para plataformas

petroleras en las costas colombianas. Proyecto de grado para optar por el titulo de Ingeniero Civil.
Bucaramanga: Universidad industrial de Santander, Facultad de ciencias fisico-mecéanicas, 2012. 22p.
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Fuente: HERRERA BENITEZ, Helver Leandro. Aspectos generales de disefio de
cimentaciones para plataformas petroleras en las costas colombianas. Universidad
industrial de Santander. 2012

1.4.6.1 Plataformas fijas. Se utilizan principalmente en Medio Oriente, Golfo de
Estados Unidos, Nigeria y el Lago de Maracaibo’. Se constituyen con pilares que
se encuentran anclados al fondo del mar, estos pueden ser hormigbn o acero;
debido a su inmovilidad este tipo de plataformas se utilizan en formaciones en las
cuales ya se ha comprobado la viabilidad econémica o para periodos de operacién
largos’?; asi mismo las zonas que se perforan con este tipo de plataforma son aguas
tranquilas y poco profundas. De igual manera se resalta la gran estabilidad y soporte
gue ofrecen las plataformas fijas, teniendo en cuenta que es capaz de soportar
cargas entre 20000 y 40000 toneladas’.

Imagen 8. Plataformas fijas

" ESPINOSA L., Carlos; MATEUS F., Lina M.Op. cit., 7 p.

2GARCIA ARBOIX, Nil ; ROCA MAIDEU, Joan A. Investigacion de los materiales de una plataforma offshore.
Barcelonatech: Universitat politécnica de Catalunya (UPC), Facultat de Nautica de Barcelona. 4 p.

73 BETANCOURT, A.; GONZALO, E. Perforacion costa afuera: Estado del arte. Proyecto de grado para optar
por el titulo de Ingeniero de Petroleos. Caracas: Universidad Central de Vnezuela, 2007. 51 p.
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Fuente: QUORA. How do offshore drilling platforms move from place to
place?.[En linea]< https://www.quora.com/How-do-offshore-drilling-platforms-
move-from-place-to-place>

1.4.6.2 Tension- Leg Platform (TLP). Las plataformas de perforacion de base
tensionada conocidas como TLP por sus siglas en inglés, basicamente son un tipo
de plataforma semi-sumergible; que tienen como principio disminuir los
movimientos en la estructura, a través de la absorcion de los mismos. La unidad de
las TLP se conforma por una plataforma de operaciones, que se soporta sobre una
serie de 4 a 6 estructuras tubulares, los cuales se caracterizan por ser cuerpos
flotantes, y al momento de estar en operacion se semi-sumergen en el agua.

Este tipo de plataforma se ancla al lecho marino mediante un sistema de anclaje,
gque se conforma por lineas o guayas de acero y anclajes mecéanicos en el extremo
mas profundo, tienen como funcién tanto el anclaje de la estructura como la
disminucién de flotabilidad de la misma, esto se logra mediante la tensién de las
guayas; lo cual brinda estabilidad vertical y permite algunos movimientos
horizontales, que se controlan, mediante los sistemas de posicionamiento dinamico;

normalmente se utilizan de 4 a 8 lineas de anclaje por cada cuerpo tubular flotante.
74

Imagen 9. Plataforma de base tensionada (TLP)

74 BETANCOURT, A.; GONZALO, E. Op. Cit., p. 87

62


https://www.quora.com/How-do-offshore-drilling-platforms-move-from-place-to-place
https://www.quora.com/How-do-offshore-drilling-platforms-move-from-place-to-place

“Secciones
tubulares

Fuente: BENTACOURT A., Gonzalo E. Perforaciéon costa
afuera: Estado del arte. Universidad Central de
Venezuela, 2007.

1.4.6.3 Plataformas compliant tower. Son torres flexibles y delgadas las cuales
forman un apoyo como una cubierta convencional para las operaciones de
perforacién y produccion. Son parecidas a las plataformas fijas, pero difieren de
estas en relacion a la respuesta que tienen a las fuerzas medioambientales como
por ejemplo los movimientos del agua y el viento. Esta plataforma permite trabajar
a profundidades entre los 370 a 910 metros (1210 a 2990 pies). En la actualidad
casi no se utilizan este tipo de plataformas debido a su elevado costo.”7677

Imagen 10. Pltaforma compliant tower

> HERRERA BENiTEZ, Helver Alejandro. Op. Cit., p. 24
76 ESPINOSA LEON, Carlos; MATEUS FUQUEN, Lina M. Op. Cit., p. 14
7 GARCIA ARBOIX, Nil; ROCA MAIDEU, Joan A. Op. Cit.,p. 5
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Fuente: ESPINOSA, Carlos; MATEUS, Lina. Identificacion de
potenciales problemas operacionales y alternativas de control
durante la perforacién de pozos costa afuera en el mar caribe
colombiano. Trabajo de grado en Ingenieria de Petroleos.
Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, Facultad
de Ingenierias Fisico Quimicas, 2010.

1.4.6.4 SPAR 787980. Son estructuras flotantes cilindricas, de un tamafio
considerable (con un didmetro de 130 pies y una altura de 700 pies
aproximadamente), se conforman por cuatro sistemas principales, armazon,
sistema de anclaje, estructura superior y tuberias conductoras. Inicialmente las
SPAR se utilizaban para almacenar crudo y como boyas de marcado, con las cuales
se obtenian datos oceanograficos. En la actualidad se pueden utilizar tanto en las
operaciones de perforacion como en las de produccion.

78 ESPINOSA LEC')'N, Carlos; MATEUS FUQUEN, Lina M. Op. Cit., p.17
® HERRERA BENITEZ, Helver Alejandro. Op. Cit., p.29
80 GARCIA ARBOIX, Nil; ROCA MAIDEU, Joan A. Op. Cit.,p. 8
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La estabilidad y posicion de este tipo de plataformas depende tanto del sistema de
anclaje extendido, como al contrapeso que tienen en la parte inferior, teniendo en
cuenta que aproximadamente el 90% de la estructura se encuentra por debajo del
agua. El sistema encargado de mantener la estructura en posicion se conforma por
un sistema de 6 a 20 lineas, elaboradas con cable trenzado y cadena.

Imagen 11. Plataforma SPAR
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Fuente: A) ESPINOSA LEON, Carlos y MATEUS FUQUEN, Lina M. Identificacion
de potenciales problemas operacionales y alternativas de control durante la
perforacion de pozos costa afuera en el mar Caribe colombiano. B) HERRERA
BENITEZ, Helver LEANDRO. Aspectos generales en el disefio de cimientos para
plataformas petroleras en las costas colombianas.

1.4.6.5 Plataformas semi-fijas o Jack-Up. Estas plataformas se conforman por
tres 0 més piernas moviles, las cuales se accionan de forma mecénica o hidraulica
y que una vez in situ descienden en el agua hasta establecer contacto con el fondo
del mar; “estas piernas se conforman por unos dientes, los cuales tienen la funcion
de hacer tanto el movimiento descendiente como ascendente mas facil’8:. Este tipo
de plataformas se disefian para que se puedan mover de un lugar a otro, se
transportan bien sea por propulsion propia o con remolgue; en las operaciones de
aguas semi-profundas son consideradas como las mas rentables desde el punto de
vista econdmico. Presentan limitantes en relacion a la capacidad de carga del top-
side o superficie de la plataforma; de igual manera se debe tener cuidado en la zona
en la cual se ubicara la plataforma, pues esto ayudara en el soporte y estabilidad de
las piernas, por esto se recomienda que el lecho marino sea consolidado y lo méas
horizontal posible®2.

81 ESPINOSA LEON, Carlos; MATEUS FUQUEN, Lina M. Op. cit., p. 11
82 BETANCOURT, A.; GONZALO, E. Op. Cit., p. 71
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Imagen 12. Plataforma Jack up

Courtesy of Coastal Energy

Fuente: Offshore Technology. com. Songkhla oil field, Thailand [en linea]
<http://www.offshore-technology.com/projects/songkhla-thailand/songkhla-
thailand1.html>

1.4.6.6 Plataformas semi-sumergibles. La estructura de este tipo de plataforma
Se compone por una o varias cubiertas, que se encuentran apoyadas en flotadores
o tanques sumergidos, los cuales estdn anclados por cadenas, cables de alambre,
cuerdas de poliéster o posicionamiento dinamico; los tanques basicamente
proporcionan estabilidad y disminuyen los movimientos que sufre la estructura por
efecto de las fuerzas del oleaje, teniendo en cuenta que sumergen la unidad a una
profundidad suficiente. 8

Entre sus caracteristicas principales sobresalen en primer lugar la estabilidad que
tiene esta plataforma debido a las propiedades de flotabilidad, que permiten
perforar en aguas turbulentas y profundas, en segundo lugar modificando la
cantidad de inundacion de los tanques de flotacion la plataforma se puede lastrar
hacia arriba o hacia abajo, finalmente estas plataformas se caracterizan porque
pueden ser movilizadas de un lugar a otro. 848586

En la Imagen 6 se identifican las tres secciones conformadas por columnas de
soporte, las cuales le dan a la plataforma, la flotabilidad, el soporte estructural, el
soporte de cargas y el soporte de las operaciones, que esta requiere.

83 ESPINOSA LEON, Carlos; MATEUS FUQUEN, Lina M. Op. Cit., p. 16

8 CERVANTES FALOMIR, Miguel. Individualizacién de los proyectos prospectivos en aguas espafiolas y
célculo cuantitativo de un posible derrame de crudo en el archipiélago canario. Proyecto de grado para optar
por el titulo de Ingenieria Nautica y Transporte Maritimo. Escuela Técnica Superior de Nautica Universidad de
Cantabria, 2014. 21 p.

85 GARCIA ARBOIX, Nil; ROCA MAIDEU, Joan A. Op. Cit.,p. 5
8 BETANCOURT, A.; GONZALO, E. Op. Cit., p. 80
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Imagen 13. Plataforma semi-sumergible

/ Cuerpos de flotacion

Secciones principale

Fuente: BENTACOURT A., Gonzalo E. Perforacion costa afuera: Estado del arte.
Universidad Central de Venezuela, 2007.

1.4.6.7 Drillship.87 8 8 Es una unidad de perforacion flotante y movil, la cual permite
realizar operaciones en aguas bastante profundas. Esencialmente es un barco de
grandes dimensiones, el cual cuenta con un equipo completo de perforacion.
Sobresalen entre las otras plataformas por su amplio grado de movilidad y
estabilidad, por esta razon son las mas utilizadas en operaciones exploratorias y de
perforacién, sin embargo no son tan estables como las plataformas semi-
sumergibles, por lo tanto no se utilizan en la perforacién de aguas turbulentas.

Este tipo de plataforma, es la unidad costa afuera que otorga mayor grado de
movilidad independiente, ya que tienen sus propios sistemas de autopropulsion,
permitiendo de esta forma el traslado hacia diferentes zonas donde estos sean
requeridos. Para mantener su posicién y estabilidad los barcos de perforacion
cuentan tanto con sistema de posicionamiento dinAmico, como con un sistema de
anclaje, el cual se compone por una serie de 8 a 10 lineas o guayas de acero, las
cuales en el extremo mas profundo tienen sistemas de fijacion mecanica, que
permiten anclar la estructura al lecho marino; de esta forma se logra inmovilizar el
barco y se disminuyen los grados de libertad del mismo.

Este tipo de plataformas se utilizan en aguas profundas superiores a los 2500
metros®; resultan particularmente Utiles en areas lejanas, teniendo en cuenta que
requieren un apoyo limitado. La estructura de este tipo de unidad se construye
segun el principio de embarcaciones doble casco, separadas en varios niveles y
secciones las cuales se utilizaran en diferentes operaciones y funciones.

87 |bid., p.91

88 HAWKER, D.; VOGT, K. Manual de perforacion procedimientos y operaciones en el pozo. 2002 11 p.
8 GARCIA ARBOIX, Nil; ROCA MAIDEU, Joan A. Op. Cit.,p. 6

9% ANONIMO. Offshore Structures. Op. cit.
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En su cubierta se localizan los médulos operacionales y del personal de labores,
sistemas de contenedores de lodo para la perforacion, la unidad de perforacion, la
cual se obtiene por medio de una abertura en el fondo del casco llamada “the moon
pool”, asi mismo se encuentra el helipuerto y equipos auxiliares. En un segundo
plano de la cubierta se encuentran la base y mesa rotatoria de la unidad de
perforacién, los almacenes de las tuberias de perforacion, y graas de apoyo a las
operaciones, entre otros.En el segundo nivel del drillship se encuentran las areas
destinadas al almacenamiento y los cuartos de generacién de potencia.

En relacion a la seguridad, los drillship cuentan con el sistema de valvulas BOP
(Blow Out Preventer), las cuales se conectan al lecho marino, mejorando de esta
forma la estabilidad del barco, de igual manera cuentan con un riser escualizable
gue permite movimientos horizontales.%:

Imagen 14. Plataforma Drillship.

Fuente: Fuente: BENTACOURT A., Gonzalo E. Perforacion costa afuera: Estado
del arte. Universidad Central de Venezuela, 2007.

1.4.7 Riesgos operacionales en las plataformas. Como ya se explico, en la
seccion anterior las plataformas offshore son instalaciones necesarias para el
desarrollo de las operaciones de la industria petrolera; por esta razén es
indispensable conocer los posibles riesgos que se pueden presentar en estas, dado
que algun incidente o accidente puede repercutir en pérdidas y dafios de activos,
tiempo, al ambiente y vidas humanas.

Los diferentes accidentes ocurridos en el desarrollo de las operaciones costa afuera
han puesto en manifiesto, los graves riesgos a los que se exponen los diferentes
actuantes que forman parte de esta industria. A continuacidbn se mencionaran
algunos de los riesgos ocupacionales identificados por HALLIBURTON que se
pueden presentar en las plataformas costa afuera®.

91 HAWKER, D.; VOGT, K. et al. Op. Cit. p.11
92 DIBAI, Arival; HALLIBURTON. HSE en las actividades offshore.
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e La plataforma es un espacio confinado y las personas estan limitadas a este
espacio.

e El desarrollo de actividades simultaneas, requieren mayor control de seguridad.

e Mayor riesgo de accidentes por caidas, resbalones y tropiezos; teniendo en
cuenta el gran numero de escalones y pisos irregulares.

e Sobrecargas de trabajo, debido a las limitaciones de espacio para hospedar al
personal.

e Mayor riesgo con el almacenamiento de productos quimicos, radioactivos y
explosivos.

e Los equipos de seguridad de la plataforma (BOP, Riser y equipo de superficie),
utilizan altas presiones (15 psi).

e Mayor dificultad para mitigar los derrames ambientales (necesidad de tener
quimicos mas amigables con el medio ambiente y licenciamiento de sistemas o
productos).

¢ Riesgo de accidentes durante el transporte por helicopteros.
e Mayor dificultad de certificar los equipos fijos en la plataforma.

¢ Necesidad de adoptar equipos para las zonas con clasificacion de riesgo 0,1 0 2
en la plataforma.

1.4.8 Técnicas para la identificacion y analisis de los riesgos ocupacionales.
La eficacia de la prevencion depende significativamente de la adecuada y precisa
identificacion de los riesgos presentes en el desarrollo de las actividades laborales.
De igual manera es importante realizar un adecuado andlisis de causas y
valoracion de los mismos, pues segun estos resultados se proponen soluciones bien
sea para la mitigacion o eliminacion de los riesgos. A continuacion se explicaran
tres técnicas para la identificacion de los riesgos.

1.4.8.1 Andlisis de trabajo seguro (Job Safety Analysis). Es un analisis
sistematico de un trabajo en el cual se identifican los posibles peligros y se evaluan
tanto los riesgos como las medidas practicas para el control de los mismos®:. La
finalidad de esta técnica es identificar los factores de riesgo a los cuales estan

9 CENTRO CANADIENSE PARA LA SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO Y DESARROLLO DE LOS
RECURSOS HUMANOS. Job Safety Analysis.
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expuestos los trabajadores en la ejecucion de sus tareas rutinarias dentro de la
empresa. Para cumplir con su objetivo es necesario realizar un andlisis de las tareas
a través de una adecuada metodologia (AST) que hara mas seguras las tareas, no
solo en beneficio del personal sino de la empresa en general®.

Para realizar un analisis de trabajo seguro, es necesario seguir los siguientes seis
pasos:

Diagrama 1. Pasos para un analisis de trabajo

Seleccionar el trabajo a analizar

Dividir el trabajo en tareas secuenciales

Identificar los peligros en cada tarea

Recomendar controles para mitigar los peligros

Determinar medidas preventivas para eliminar o mitigar los peligros

Hacer continuas revisiones y continuar la mejora

Fuente: CENTRO CANADIENSE PARA LA SALUD Y SEGURIDAD EN EL
TRABAJO Y DESARROLLO DE LOS RECURSOS HUMANOS. Job Safety
Analysis.

Cumplidos estos seis pasos se prosigue con el diligenciamiento de un cuadro que
consta de tres columnas, en la primera se identifican los pasos en los cuales fue
dividido el trabajo, en la siguiente se enuncian los potenciales peligros de estos
pasos y finalmente se determinan las medidas a tomar, a continuacion se presenta
dicho formato.

% CENTRO CANADIENSE PARA LA SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO Y DESARROLLO DE LOS
RECURSOS HUMANOS. Job Safety Analysis.
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Cuadro 5. Hoja de trabajo andlisis de trabajo seguro

HOJA DE TRABAJO ANALISIS DE TRABAJO SEGURO
TRABAJO:
Analizado por : Fecha:
Revisado por: Fecha:
Aprobado por: Fecha:
PASOS DE TRABAJO POTENCIALES RIESGOS MEDIDAS PREVENTIVAS

Fuente: CENTRO CANADIENSE PARA LA SALUD Y SEGURIDAD EN EL
TRABAJO Y DESARROLLO DE LOS RECURSOS HUMANOS. Job Safety
Analysis

1.4.8.2 HAZOP.®® Es una técnica de identificacion de riesgos inductiva basada en
la premisa de que los riesgos, los accidentes o los problemas de operatividad, se
producen como consecuencia de una desviacion de las variables de proceso con
respecto a los parametros normales de operacion en un sistema dado y en una
etapa determinada. Por tanto, ya se aplique en la etapa de disefio, como en la etapa
de operacion, la sisteméatica consiste en evaluar, en todas las lineas y en todos los
sistemas las consecuencias de posibles desviaciones en todas las unidades de
proceso, tanto si es continuo como discontinuo. La técnica consiste en analizar
sistematicamente las causas y las consecuencias de unas desviaciones de las
variables de proceso, planteadas a través de unas “palabras guia”. Las etapas de
esta técnica son las siguientes:

1. Definicién del area de estudio: En esta etapa se delimitan las areas, subsistemas
o lineas de proceso funcionales sobre las cuales sera aplicada esta metodologia.

2. Definicion de los nudos: Ya determinados los subsistemas se determinan una
serie de nudos o puntos. Cada nudo debe ser identificado y numerado
correlativamente y en el sentido del proceso dentro de cada linea. La metodologia
HAZOP es aplicada a cada uno de estos nudos. Se utilizan como documentos
soporte es el diagrama de flujo de proceso, o de tuberias e instrumentos, P&ID.

3. Aplicacién de las palabras guias: Tiene como funcién indicar el concepto que
identifican a cada uno de los nudos definidos en la fase uno. Esto se aplica tanto
a acciones como a parametros especificos.

En el Cuadro 6 se puede observar un ejemplo de la aplicacion de palabras guias.
Cuadro 6. Aplicacion de las palabras guias

PALABRA EJEMPLO DE

GUIA SIGNIFICADO DESVIACION EJEMPLO DE CAUSAS ORIGINADORAS

9% GUIAR. Andlisis funcional de operatividad (AFO): Hazard and operabilty (HAZOP). [en linea]
<http://www.unizar.es/guiar/1/Accident/An_riesgo/HAZOP.htm> [citado en 24 de abril de 2015]
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Bloqueo; fallo de bombeo; valvula cerrada o
NO Ausencia de la variable | No hay flujo en una | atascada; fuga; valvula abierta; fallo de
a la cual se aplica linea control
Disminucién cualitativa. L . . )
. L Concentracion demasiado baja en la mezcla;
Parte de lo que deberia | Disminucion de la - L ) .
i . L reacciones adicionales; cambio en la
PARTE DE | ocurrir sucede segun lo | composicion en una : !
h alimentacion
previsto mezcla
Presion de descarga reducida; succion
Méas flujo (mas | presurizada; controlador saturado; fuga;
caudal) lectura errénea de instrumentos
Aumento cuantitativo de
una variable Fuegos exteriores; blogueo;  puntos
MAS Mas temperatura calientes; explosion en reactor; reaccion
descontrolada
Fallo de bombeo; fuga; bloqueo parcial;
sedimentos en linea,; falta de carga; bloqueo
o Menos caudal .
Disminucion de valvulas
MENOS cuantitativa de una
variable Pérdidas de calor; vaporizacién; venteo
Menos temperatura . p
bloqueado; fallo de sellado
Analiza la inversion en s . L o
i . Fallo de bomba; sifon hacia atras; inversion
el sentido de la variable. o :
: de bombeo; vélvula anti retorno que falla o
Se obtiene el efecto o g .
INVERSO - Flujo inverso esta insertada en la tuberia de forma
contrario al que se )
incorrecta
pretende
I Entrada de contaminantes del exterior como
Aumento cualitativo. Se . o o
. . aire, agua o aceites; productos de corrosion;
" obtiene algo mas que . ; ) . ;
ADEMAS las intenciones  del Impurezas o una | fallo de aislamiento; presencia de materiales
DE disefio fase extraordinaria | por fugas interiores; fallos de la puesta en
marcha
Puesta en marcha y parada; pruebas e
DIEEREN Actividades distintas inspecciones; muestreo; mantenimiento;
respecto a la operacién . o activacion del catalizador; eliminacion de
TE DE Cualquier actividad : . P
normal tapones; corrosion; fallo de energia;
emisiones indeseadas, etc.

Fuente: GUIAR. Andlisis funcional de operatividad (AFO): Hazard and operability

(HAZOP)

4. Definicion de las desviaciones a estudiar: En cada uno de los nudos se determina
se forma sistémica las desviaciones que implica la aplicacion de una palabra guia
a una determinada variable. Lo recomendable para hacer un buen andlisis es
aplicar todas las posibles combinaciones entre palabra guia y variable de
proceso, eliminando claro esta las desviaciones que no tengan aplicacion.

Paralelo a las desviaciones se deben indicar las posibles causas de estas
desviaciones y posteriormente las consecuencias de estas desviaciones.

5. Sesiones HAZOP: Tienen como objetivo la realizacion sisteméatica del proceso
descrito anteriormente, analizando las desviaciones en todas las lineas o nudos
seleccionados a partir de las palabras guia aplicadas a determinadas variables o
procesos. Se determinan las posibles causas, las posibles consecuencias, las
respuestas que se proponen, asi como las acciones a tomar.

72




Toda esta informacion se recopila en una tabla que sistematiza la entrada de
datos y el analisis posterior.

1.4.8.3 GTC 45. La guia técnica colombiana definen que “el propdsito general de la
identificacion de los peligros y la valoracién de los riesgos en Seguridad y salud
Ocupacional (S y SO), es entender los peligros que se pueden generar en el
desarrollo de las actividades con el fin que la organizacién pueda establecer los
controles necesarios al punto de asegurar que cualquier riesgo sea aceptable”®.

ICONTEC define algunas actividades que se deben seguir para lograr identificar los
peligros y valorar los riesgos, las cuales se puede identificar en el diagrama 2.

Diagrama 2. Actividades a seguir para la identificacion de los peligros y la
valoracion de los riesgos

% INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION. Guia para la identificacion de los
peligros y la valoracién de los riesgos en seguridad y salud ocupacional GTC 45, 2010, 34 p.
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Definir instrumento y recolectar informacion

Clasificar los procesos, las actividades y las tareas

Identificar los peligros

Identificar los controles existentes

Evaluar el riesgo

Definir los criterios para determinar aceptabilidad del riesgo
Valorar el riesgo

Definir si el riesgo es aceptable

Elaborar el plan de accion para el control de los riesgos

Revisar la conveniencia del plan de accion

Mantener y actualizar

Documentar

Valorar el
riesgo

Fuente: ICONTEC. Guia para la identificacion de los peligros y la valoracion de los

riesgos en seguridad y salud ocupacional

1.4.9 Metodologias de evaluacion de impacto ambiental. Teniendo en cuenta
los avances que se han dado en los procesos productivos, el aumento de la
poblacion, el consumo de energia y recursos naturales, han causado gran variedad
de problemas de indole ambiental los cuales aumentan al pasar el tiempo. Ejemplo
de esto son las lluvias acidas, creciente presencia del diéxido de carbono y otros

gases efecto invernadero, el deterioro de las fuentes hidraulicas, entre otras.

1.4.9.1 Impacto ambiental. De acuerdo a Vicente Conesa el impacto ambiental se
presenta cuando el desarrollo de una actividad o accién causa una variacion en el
medio o en alguno de los componentes, esta alteracion puede ser favorable o
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desfavorable. La accién o actividad a desarrollar puede ser un proyecto de
ingenieria, un programa, un plan, una ley o una disposicion administrativa con
implicaciones ambientales.®’

Segun Conesa los impactos ambientales se pueden clasificar de la siguiente
manera:

e Por lavariacion. Segun la variacion del impacto estos se pueden clasificar en:

o Impacto positivo: Es admitido por la poblacion en general, y la comunidad técnica
y cientifica en el ambito de un analisis completo de costos y beneficios generales
y de los aspectos externos de la actuacion contemplada.

o Impacto negativo: El efecto genera pérdida de valor naturalistico, estético-
cultural, paisajistico, de productividad ecoldgica o en incremento de los perjuicios
derivados de la contaminacion, de la erosidon o colmatacion y demas riesgos
ambientales en discordancia con la estructura ecoldgico-geografica, el caracter y
la personalidad de una zona determinada.

e Por laintensidad. Respecto a la intensidad del impacto, estos se clasifican en:

o Impacto Notable o Muy Alto: Su efecto se presenta como una transformacion del
Medio Ambiente, de los recursos naturales, o de sus procesos fundamentales de
funcionamiento; que a futuro produzca o pueda producir consecuencias
apreciables en los mismos. En caso que se produzca el efecto, se presenta una
destruccion casi total del factor que se considera. Vale la pena anotar que en el
caso de presentarse una destruccibn completa, este impacto se considera
TOTAL.

o Impacto Minimo o Bajo: El efecto de destruccion del factor considerado en este
impacto es minina.

o Impactos Medio y Alto: El efecto se presenta como una alteracion del Medio
Ambiente o de alguno de sus factores; sus consecuencias en los mismos se
establecen entre los niveles previamente mencionados.

e Por la extensién. En relacion a la extension del impacto ambiental, se clasifica
en:

97 CONESA, Vicente. Guia metodolégica para la evaluacion del impacto ambiental. Segunda edicién. Madrid:
Ediciones mundi- prensa, 2010. 800 p.
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Impacto Puntual: Cuando la accion impactante provoca un efecto muy localizado
este se denomina impacto Puntual.
Impacto Parcial: El efecto presume una incidencia estimable en el medio.

Impacto Extremo: El efecto se manifiesta en una gran parte del medio
considerado.

Impacto Total: Su efecto se presenta de manera general en la totalidad del
entorno considerado.

Impacto de Ubicacion Critica: La situacion en que se produce el impacto es
critica. Normalmente se da en Impactos Puntuales; como por ejemplo, el vertido
en un cauce, proximo y aguas arriba de una toma de agua para consumo
humano, presenta una ubicacion critica.

Por el momento en que se manifiesta. En lo que concierne a la clasificacion
respecto al momento en que el impacto se manifiesta, esta es la siguiente:

Impacto Latente (corto, medio y largo plazo): Su manifestacion se presenta al
cabo de cierto tiempo desde el inicio de la actividad la cual lo induce (tanto a
medio como a largo plazo), esto se debe a una contribucion progresiva de
sustancias o0 agentes, inicialmente inmersos en un umbral permitido y debido a
su acumulacion y a su sinergia, implica que el limite sea sobrepasado, pudiendo
causar graves problemas debido a su alto indice de imprevision.

La incidencia puede presentarse, respectivamente, dentro del tiempo (ti - t.) y
puede estar comprendido en un ciclo anual, (impacto a corto plazo) antes de
cinco afos (medio plazo) o en un periodo superior (largo plazo).

Impacto Inmediato: Aquél cuya manifestacion de impacto es nulo (ti = t.), en el
plazo de tiempo entre el inicio de la accion y el de manifestacion del mismo. Para
efectos practicos de valoracion, este impacto se asimila al impacto a corto plazo.

Impacto de Momento Critico: En el momento en que se presenta la accion
impactante es critica, independientemente del plazo de manifestacion.

Por su persistencia. De igual manera los impactos ambientales se pueden
clasificar, respecto a la persistencia de estos, de acuerdo a esto se dividen en:

Impacto Temporal: Su efecto estima la alteracion no permanente respecto al
tiempo, de igual manera el plazo temporal de manifestacion se puede determinar.
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Se reconoce que el impacto es Fugaz, si la duracién del efecto es inferior a un
afo, mientras que si la duracién se encuentra entre uno y tres afios, este de
denomina Temporal, y si su duracién es entre cuatro y diez afios, este se valora
como Pertinaz.

Impacto Permanente: Si el cambio supone una alteracién, indefinida en el tiempo,
de los factores relaciones ecoldgicas o ambientales presentes en un lugar;
también se puede entender como el impacto que permanece en el tiempo. Para
efectos practicos se admite este tipo de impacto aquel cuya manifestacion del,
es superior a 10 afos.

Por su capacidad de recuperacion. En relacion a la capacidad de recuperacion,
los impactos ambientales se dividen en:

Impacto Irrecuperable: Se caracteriza porque la variacion o pérdida que genera
el impacto es imposible de reparar, tanto por la acciébn natural como por la
humana. Un ejemplo de esto son las obras en las que se utiliza cemento o el
hormigdn son, en términos generales, irrecuperables.

Impacto Irreversible: Su efecto supone el impedimento o dificultad extrema de
volver, por medios naturales, a la condicion previa a la accion que lo produjo. Las
zonas que se van degradando hasta entrar en proceso de desertizacion
irreversible, son un ejemplo de este tipo de impacto.

Impacto Reversible: Si la alteracion puede ser asimilada por el medio de forma
medible, bien sea a corto, medio o largo plazo, a causa del funcionamiento de los
procesos naturales de la sucesion ecolégica y de los mecanismos en el que el
medio se depura a si mismo.

Impacto Mitigable: El efecto producido a partir de este se puede atenuar o mitigar
de una manera ostensible, mediante la utilizaciéon de medidas correctoras.

Impacto Recuperable: La alteracion producida se puede eliminar por la accion
humana, utilizando medidas correctoras, tambien se puede entender como aquel
en el que la alteracién generada tiene la posibilidad de ser reemplazable. Por
ejemplo, cuando se elimina la vegetacién de determinado lugar, la fauna
desaparece. Si se presenta una repoblacion vegetal sobre este lugar y la masa
forestal se cierra de nuevo, la fauna regresara.

De igual manera se puede entender, como aquel en el cual la recuperacién es
inmediata después gue la actividad termino y no precisa practicas correctoras o
protectoras, de forma resumida cuando termina la actividad, termina el impacto.

Por la relacién causa-efecto. Segun la causa-efecto, el impacto se puede
clasificar en:
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Impacto Directo: Es aquél cuya consecuencia tiene una incidencia inmediata en
algun factor ambiental.

Impacto Indirecto o Secundario: El efecto producto de este supone una incidencia
de manera inmediata en relacién a la interdependencia o, de manera general
respecto a la dependencia de un factor ambiental con otro.

Por la interrelacidén de acciones y efectos. Los impactos ambientales también
pueden ser clasificados respecto a la interrelacion de acciones y efectos, a partir
de esto se dividen en:

Impacto Simple: Cuando el efecto se presenta en un solo componente ambiental,
o cuando el modo de accion es individual, y no tiene consecuencias ni en la
induccion de nuevos efectos, como tampoco en la de su acumulacién y en su
sinergia.

Impacto Acumulativo: Es aquel que al pasar el tiempo la accién del agente
inductor, aumenta de manera grave y progresiva; teniendo en cuenta que el
entorno carece de mecanismos de eliminacion efectivos temporalmente, parecida
al aumento de la accion la cual causa el impacto.

Impacto Sinérgico: Se origina cuando en el medio existe la presencia simultanea
de varios agentes o acciones, las cuales suponen una incidencia ambiental
mayor que, si se suma el efecto de las incidencias de manera individual y estas
se contemplaran aisladamente.

De igual manera se incluyen los efectos los cuales su modo de accién provoca
con el tiempo la aparicién de nuevos efectos.

Por su periodicidad. En relacién a la periodicidad del impacto ambiental, se
divide en:

Impacto Continuo: El efecto se presenta por medio de cambios regulares en la
duracion de este.

Impacto Discontinuo: Los efectos se presentan a través de transformaciones
irregulares en su permanencia.

Impacto Periddico: La representacion de este tipo de impactos se da con un
modo de accién intermitente y continua en el tiempo.

Impacto de Aparicion Irregular: El efecto de este tipo de impacto se manifiesta de

manera tal que es imprevisible en el tiempo; de igual manera es necesario evaluar
las alteraciones generadas por este respecto a la probabilidad de ocurrencia,
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esencialmente en aquellas situaciones que se presentan de manera no periédica
ni continua, pero que su gravedad es excepcional.

e Por la necesidad de aplicacion de medidas correctivas. Respecto a la
necesidad de aplicar medidas correctivas, los impactos ambientales se clasifican
en:

o Impacto Ambiental Critico: La magnitud del efecto de este tipo de impacto es
superior al umbral que se considera aceptable. Con este se provoca la pérdida
permanente de la calidad en las condiciones ambientales, sin la posibilidad de
gue existe una recuperacion; aun cuando se apliqguen medidas correctoras o
protectoras.

o Impacto Ambiental Severo: Este impacto requiere tomar medidas bien sea
correctoras o protectoras para generar la recuperacion de las condiciones del
entorno, se debe tener en cuenta que incluso cuando se adopten dichas medidas,
la recuperacion requiere de un periodo de tiempo bastante amplio. El Unico tipo
de impacto que da la posibilidad de introducir medidas correctoras es el impacto
recuperable.

o Impacto Ambiental Moderado: Cuando se presenta este tipo de impacto no es
necesario aplicar medidas correctoras o protectoras intensivas para generar la
recuperacion del medio, en relacion al tiempo este no requiere un largo espacio,
para retornar al estado inicial del medio ambiente.

1.4.9.2 Evaluacién de impactos ambientales. Este mismo autor determina que la
evaluacion de impactos ambientales (EIA), son procedimiento de naturaleza
juridico-administrativa, los cuales tienen como fin la identificacion, prediccion,
interpretacion, prevencion, correccion y valoracion de los impactos ambientales que
posiblemente se generaran por el desarrollo de un proyecto o actividad, con esto se
busca que este sea aceptado, modificado o rechazado por parte de las distintas
Administraciones publicas competentes.%

Respecto a las técnicas para la evaluacién del impacto ambiental, Conesa
determina las siguientes:

¢ Informe medioambiental: Su forma de redaccion es anexo al proyecto, en este se
incluyen tanto consideraciones ambientales como las medidas correctoras
adoptadas en cada caso. Tiene como objetivo servir de indicador respecto a la
incidencia ambiental que la actividad genere, teniendo en cuenta que en este se
identificaran los impactos mas importantes, con sus respectivas descripciones
cualitativas. Vale la pena aclarar que no es considerado como una EIA
propiamente dicha.

% |bid., p 26.
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e Evaluacion preliminar: En esta se agrega un estudio previo en el cual se realiza
tanto una identificacion, como una primera valoracion de los impactos, si se
considera pertinente continuar la investigacion, se continuara con una valoracion
final la cual se caracteriza por ser mas profunda. En el caso de considerarse
suficiente esta evaluacion, se anexara una propuesta en la cual se establecen las
medidas correctivas, asi mismo se incluird, como minimo, una matriz de
identificacion, en esta no es necesario llegar a la valoracion global.

e Evaluacion simplificada: El nivel de profundizacién requerido en este tipo de EIA
no es demasiado elevado. La metodologia utilizada para realizar la valoracion del
impacto es cuantitativa y en esta se describen los criterios que seran utilizados
para la misma.

Si se requiere escoger entre diferentes opciones, es necesario realizar tanto la
ponderacion de impactos como la evaluacion global; en el caso contrario esto no
sera requerido. Teniendo en cuenta que esta evaluacion debe incluir un
documento sintesis, el cual sera socializado publicamente, el lenguaje utilizado
para la redaccion del mismo debe ser comprensible para personas que no tienen
conocimiento del tema.

e Evaluacion detallada: Las actividades que pueden producir grandes impactos en
su desarrollo, requieren de este tipo de evaluacion, teniendo en cuenta que el
grado de profundizacion que se necesita es elevado, este estudio se caracteriza
por ser el mas completo.

En este se incluye tanto la ponderacion y evaluacion global, como un documento
de sintesis el cual se dara a conocer en publico, a modo de resumen de los
estudios que fueron realizados, las conclusiones, medidas correctoras, estudio
de alternativas, y demas; este se debe editar en un volumen independiente.

1.4.9.3 Matriz de impacto ambiental®®. Con esta herramienta se busca valorar el
impacto de manera cualitativa; existen matrices de causa-efecto que son cuadros
de doble entrada, en cuyas columnas se ubican las acciones impactantes y en las
filas se disponen los factores medioambientales susceptibles de recibir impactos.
Vale la pena anotar que existen dos relaciones definitivas, en las cuales se
considera un periodo de interés, en las etapas de construccién o instalacion, en la
fase de funcionamiento o explotacion; en algunos casos también se considera la
fase de abandono o derribo si aplica para el proyecto.

Para la identificacion de acciones es de gran importancia diferenciar los elementos
del proyecto de manera estructurada, a continuacion se mencionan algunos de los
aspectos que se deben considerar:

% |bid., p 52.
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e Acciones que modifican el uso del suelo.

e Acciones que implican emision de contaminantes.

e Acciones gque implican sobreexplotacion de recursos.
e Acciones que actuan sobre el medio bidtico.

e Acciones que implican deterioro del paisaje.

e Acciones que repercuten sobre las infraestructuras.

e Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural.

De estas acciones es necesario evaluar la intensidad, extension, persistencia,
reversibilidad, recuperabilidad y momento en el que estas intervienen en el proceso.
En el desarrollo de estas matrices es de gran importancia definir los impactos a los
cuales se veran expuestos los factores ambientales del entorno en el cual se
desarrolla el proyecto. Basicamente el entono se conforma por elementos y
procesos interrelacionados, entre los cuales se encuentran los siguientes sistemas,
medio fisico y medio socio-econdmico; y los subsistemas son medio inerte, medio
biético y medio perceptual, de igual manera se incluye el medio socio-cultural y

medio econdmico.

Asi mismo estos subsistemas tienen componentes, elementos, cualidades y
procesos ambientales que son susceptibles a los efectos del proyecto. En el Cuadro
7, se puede observar los principales componentes ambientales, que hacen parte los

tres subsistemas mencionados anteriormente.

Cuadro 7. Componentes ambientales de los subsistemas y sistemas del entorno

SISTEMA

SUBSISTEMA

COMPONENTE AMBIENTAL

MEDIO FISICO

M. Inerte

Aire
Tierra
Suelo
Agua

M. Biotico

Flora
Fauna
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M. Perceptual Unidades de paisaje

Usos de territorio

M. Socio-Cultural |nfr§ausltt:1ur§tura
MEDIO SOCIO-ECONOMICO Humanos
M. Econémico ECO”OW,""‘
Poblacion

Fuente: CONESA, Vicente. Guia metodolégica impacto ambiental.

1.4.9.4 Matriz de importancia'®. Ya identificadas las acciones y los factores del
medio que posiblemente se veran afectados, se procede a realizar la matriz de
importancia con la cual se obtendra una valoracién cualitativa.

La valoracion cualitativa se realiza a través de la matriz de impactos; en la cual cada
casilla de cruce en la matriz o elemento tipo, refleja el efecto de cada accién
Impactante sobre cada factor ambiental impactado.

Los elementos tipo, o casillas de cruce, se valoran en relacién a siete variables. Vale
la pena anotar que la importancia del impacto es diferente a la importancia del factor
afectado. A continuacion se explican las variables que se calificaran en la matriz de
importancia.

e Signo. Se refiere al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las diferentes
acciones que actuaran sobre los factores evaluados. En algunos casos es posible
utilizar un tercer calificativo, que es previsible pero dificil de cualificar o sin
estudios especificos (X).

¢ Intensidad. Representa el grado de incidencia de la accion sobre el factor, la
escala de valoracion esta entre 1y 16 en la cual 1 expresa afeccion minimay 16
simboliza la destruccion total del factor en el area en la que se produce el efecto.

e Extension. Contempla el area de influencia teorica del impacto en relacion con
el entorno en el cual se desarrolla el proyecto. Se utiliza una valoracion entre 1y
8, en cual 1 significa que el impacto tiene un caracter puntual, mientras que 8, no
admite una ubicacion precisa dentro del entorno, teniendo una influencia
generalizada en todo él, este se considerara como un impacto tota. Las
calificaciones de 2 y 4 se entienden como impacto parcial y extenso
respectivamente.

¢ Momento. Se considera al tiempo que transcurre entre la aparicion  de la
accioén (t)) y el momento de la accién (ti) sobre el factor del medio considerado.
Si el tiempo que transcurre es nulo, el momento se considerara inmediato y

100 |pid., p 55.
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tendra una calificacion de 4; cuando el periodo va de 1 a 3 afos, este sera medio
plazo y le corresponde un valor de 2; si el efecto tarda mas de 3 afios en
manifestarse, este se conocera de largo plazo y se le asignara un valor de 1.

e Persistencia. Se considera al tiempo, que aparentemente, permanecera el
efecto a partir de su aparicion. Puede ser fugaz, si dura menos de un afio, y le
corresponde una calificacion de 1; asi mismo puede ser temporal, si la duracién
va de 1 a 3 afos, la calificacion entonces es de 2; entre 4 y 10 se considera
pertinaz y su valoracion es de 4 y finalmente si el efecto es mayor a 10 afios, este
se denominara permanente y su calificacion sera de 8.

e Reversibilidad. Se puede entender como la posibilidad de reconstruccion del
factor, o la capacidad de retornar a las condiciones iniciales, antes del desarrollo
de las actividades, por medios naturales. Este puede ser a corto plazo, mediano
plazo, largo plazo, irreversible o irrecuperable; los valores asignados serian
entonces 1, 4, 8 y 20 respectivamente.

e Medidas correctoras. La posibilidad y el momento de implantar acciones o
medidas correctoras para paliar o remediar los impactos se manifiestan en
relacion al tiempo, de esta manera cuando no existe posibilidad se simboliza con
la letra N, en etapa de proyecto P, en fase de obra o construccion O y en etapa
de funcionamiento F.

Cuando se presenta impactos irrecuperables, es imposible introducir medidas
correctoras, siendo entonces los recuperables los que hacen esto posible.

1.5 RESUMEN MARCO REFERENCIAL

El recorrido de este capitulo se desarrollé a través de cuatro marcos especificos,
los cuales permitieron identificar conceptos, leyes, antecedentes y teorias
asociadas con el tema de investigacion, con lo cual se da tanto solucion al primer
objetivo especifico, como un conocimiento mas amplio para desarrollar la
investigacion. En la Figura 2 se consolida un pequefio resumen del contenido
expuesto en este capitulo.

Figura 2. Resumen marco referencial
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Marco Marco Marco Marco
Conceptual Legal Historico Tedrico
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2. DIAGNOSTICO DE LAS PRACTICAS DE HSE EN LAS OPERACIONES
COSTA AFUERA

El diagndstico de las practicas de HSE en las operaciones off-shore, se llevé a cabo
en dos etapas, en la primera se identificaron las variables o causas que influyen en
el desarrollo de estas operaciones, apoyandose en fuentes de informacion
secundarias; posteriormente se realizé una priorizacién de las variables que fueron
identificadas como las mas criticas, esta etapa se utilizo la matriz Vester.

En la segunda etapa se realiz6 una entrevista estructurada a un grupo de expertos,
con esta se busca validar las variables que se priorizaron en la fase anterior del
capitulo; finalizado el diagnostico se obtuvieron las variables definitivamente
prioritarias, las cuales seran estudiadas y serviran de base para desarrollar el
modelo.

2.1 BASES TEORICAS

A continuacion se explican las teorias que se utilizarén en este capitulo, las cuales
dan soporte para el adecuado desarrollo del mismo.

Como se explican anteriormente en este capitulo se utilizaron fuentes de
informacion tanto primarias como secundarias, estas Ultimas permitieron identificar
las variables o causas importantes desde la perspectiva de salud y seguridad en el
desarrollo de las operaciones costa afuera. ldentificadas las variables o causas, se
utilizaron herramientas de analisis las cuales permitieron determinar las relaciones
entre estas y su priorizacion, estas herramientas se describen a continuacion.

2.1.1 Técnica del diagrama causa-efecto. Disefiado por Kauro Ishikawa, es
también conocida como diagrama de Ishikawa, diagrama de espina de pescado
dado su parecido a esta y diagrama de las 4M (maquina, material, mano de obra y
método). Se necesitan de cinco pasos para utilizar esta técnica: delimitar el
problema, descubrir las causas, definir las principales familias de estas, trazar el
diagrama y, por ultimo seleccionar la causa mas importante.

Una de las principales caracteristicas de esta técnica es que permite visualizar las
causas y el problema de forma clara y ordenada, asi mismo demuestra la
interrelacion entre las causas y los efectos.'%® A continuacion se explican los
diferentes métodos que existen para realizar la técnica causa-efecto, vale la pena
anotar que la diferencia entre estos radica en la forma en que las causas se buscan
y se organizan en el gréfico.

101 FUNDIBEQ. (n.d.). Diagrama Causa - Efecto. [en linea).
<http://www.fundibeq.org/opencms/export/sites/default/PWF/downloads/gallery/methodology/tools/diagrama_c
ausa_efecto.pd> [citado en 14 de septiembre de 2015]

85



2.1.1.1 Método de las 6M. Consiste en clasificar las causas en 6 ramas principales,
mano de obra, materiales, método, medio ambiente, maquinaria, mediciones. Este
meétodo resulta Util teniendo en cuenta que con esos elementos se abarca la mayoria
de las principales causas de un problema, teniendo en cuenta que hacen parte de
la variabilidad del mismo, de esta forma se espera que una de las ramas se
encuentre asociada a éI'%2, La pregunta basica para este tipo de diagrama es ¢ Qué
aspecto de esta M, se refleja en el problema bajo analisis? Es importante tener en
cuenta que cada una de las ramas tiene aspectos especificos a considerar los
cuales se especifican a continuacion0s:

e Mano de obra: Conocimiento, entrenamiento, habilidad, capacidad.

e Método: Estandarizacion, excepciones, definicion de operaciones.

e Magquinaria y equipo: Capacidad, condiciones de operacion, mantenimiento.
e Material: Variabilidad, proveedores, tipos.

¢ Mediciones: Disponibilidad, definiciones, tamafio de muestra, calibracién.

¢ Medio ambiente: Ciclos, temperaturas.

Figura 3. Diagrama Ishikawa método 6M

Mano de Meétodos de Materiales
Obra trabajo

Tr— - - \
— Problema
N\
—_— 7

Maquinaria Medio Medicion
ambiente

Fuente: Anonimo. Diagrama de Ishikawa (o causa- efecto) [en linea]. <
http://commentz.cl/wp/wp-content/uploads/2014/12/diagrama_ishikawa.pdf

2.1.1.2 Método de flujo de procesol%. Este método representa graficamente el
orden del proceso, basicamente la espina principal sigue la secuencia del proceso
en estudio. Para agregar las causas en cada etapa del proceso se debe hacer la

102 Aponimo. Diagrama de Ishikawa (o causa- efecto) [en linea]. < http://commentz.cl/wp/wp-
content/uploads/2014/12/diagrama_ishikawa.pdf> [citado en 14 de septiembre de 2015]

103 |bid., p. 2.

104 UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA. Meétodo flujo de proceso [en lineal.
http://quantum.ucting.udg.mx/~luisdegu/calidad_total/Unidad_2/7herbas/ishil/flujo/flujo.html [citado
en 14 de septiembre de 2015]
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siguiente pregunta ¢ Que factor o situacion en esta fase puede tener un efecto sobre
el problema identificado?

Con este método se pueden explorar alternativas de trabajo, detectar cuellos de
botella y descubrir problemas ocultos, de igual manera se resalta que el proceso es
considerado como una causa potencial del problemal®.

Figura 4. Diagrama Ishikawa método flujo de proceso

/

Etapa 1 ]—[ Etapa 2 ]—[ Etapa 3 I | Etapa 4 ]—[ Etapa N I RESULTADO

—

_ e
[/
Causas de la etapa
Fuente: RIOS, Jhimmy. Diagrama Ishikawa [en linea]. <

https://jhimmyrios.files.wordpress.com/2010/03/diagrama-de-ishikawa.pdf>.

2.1.1.3 Método de estratificacion o enumeracion de las causas'®. Este método
consiste en la enumeracion de todas las causas que se consideran posibles. Dicha
enumeracion debe ser lo mas amplia y completa posible, contando con la opinién
de diversas personas mediante el brainstorming (tormenta de ideas), vale la pena
anotar que todas las causas deben ser visibles para todos los participantes.

En la segunda etapa, las causas se estructuran en un diagrama respecto tanto a las
relaciones reciprocas como al efecto. El éxito de este método radica en la
enumeracion del mayor numero de causas detalladas sin limitarse a las categorias
genéricas de las causas.

105 Anénimo. Op. cit., p 4.
106 GALGANO, Alberto. El diagrama causa- efecto. En: Los 7 instrumentos de la calidad total: manual
operativo. Espafia: Diaz Santos, 1995. p. 99-113
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La ventaja del método reside en la libertad que se tiene en el proceso de
enumeracion de las causas; tiene como desventaja que se pueden presentar
dificultades al momento de relacionar entre si las causas ya enumeradas.%’

Figura 5. Diagrama Ishikawa método estratificacion

- /

PROBLEMA

/

e

Causas Causas Causas

Fuente: RIOS, Jhimmy. Diagrama Ishikawa [en linea]. <
https://jhimmyrios.files.wordpress.com/2010/03/diagrama-de-ishikawa.pdf>.

e Método 4P’s'%199 Teniendo en cuenta que la presente investigacion tiene como
tema central la salud, seguridad y medio ambiente, y por sugerencia del asesor
de Ecopetrol; se decidié utilizar como técnica para identificar las causas que
inciden en el problema de investigacion, el método de las 4P’s, el cual clasifica
las causas en posicion, personas, partes y papel; este procedimiento es
comunmente utilizado para la investigacion de accidentes, a continuacion se
explica con detalle el significado de cada una de las P:

o Posicion: Hace relacion a la ubicacion o lugar de los diferentes actuantes, como
lo son materiales, herramientas, personas al momento de la investigacion.

o Personas: Se refiere a todos los individuos que se involucran directa o
indirectamente con el evento.

1071hid., p.105.

108 COMEJO FIGUEROA, Leonardo. Accidentes laborales: investigar para prevenir. En: La tercera. [En lineal.
(14, enero, 2013). Disponible en: http://www.papeldigital.info/lt/2013/01/14/01/paginas/033.pdf

109 ARL SURA. Investigacién y andlisis de accidentes e incidentes de trabajo [en linea]. <
http://www.ridsso.com/documentos/muro/207_1442257110_55f718d62f016.pdf> [citado en 14 de septiembre
de 2015]
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o Partes: Comprende la informacion procedente de las herramientas, equipos,
materiales y elementos que tuvieron participacion de una u otra forma en el
suceso investigado.

o Papel: Corresponde a toda la documentacion, como procedimientos, normas de
seguridad, registros de capacitaciones, del personal accidentado, charlas, los
programas de seguridad, entre otros; que se relacionen con la situacion que se
investiga.

2.1.2 Herramientas de relacidon de variables. Identificadas las causas del objeto
de investigacion, se priorizaron con la finalidad de tener la informacion clasificada,
facilitando de esta manera la solucion del problema.

2.1.2.1 Matrices de priorizacién. Son una herramienta que tienen por objetivo la
priorizacion de actividades, temas, caracteristicas de productos o servicios, etc.,
utilizando criterios de ponderacién conocidos. Para emplear estos elementos es
necesario identificar tanto los temas de interés como las posibles soluciones de
manera previa.

Las matrices de priorizacion se pueden utilizar cuando es necesario hacer una
seleccién entre las opciones, de igual manera se pueden emplear cuando no se
llegé a un acuerdo en relacion a la importancia relativa de las opciones o cuando
las opciones se encuentran estrechamente relacionadas.

2.1.2.2 Matriz Vester!l%, Es una herramienta realizada por el aleman Frederic
Vester, con la cual se identifican, determinan y relacionan las causas y efectos de
un problema de manera mas facil. Con la aplicaciébn de esta técnica se busco
identificar las causas mas criticas y sus respectivos efectos, de igual manera la
relacion de causalidad que existe entre las mismas, de esta manera se le da mas
atencion a estas y se generan planes para corregir, prevenir y controlar.

Figura 6. Estructura Matriz Vester

110 HOLGUIN, Maria; BONILLA, Pablo; PUPO, Alfredo; LEZACA, Juan; RODRIGUEZ, Ivonne; RODRIGUEZ,
Tania. Guia metodoldgica para la formulacién de proyectos ambientales escolares un reto mas alla de la
escuela. [en linea]. <http://www.unilibre.edu.co/sga/images/stories/pdfs/2013/guiafinal.pdf >. [Citado en 16 de
septiembre de 2015].
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CAUSA

CAUSA 1

CAUSA 2

CAUSA 3

CAUSA N

TOTAL
ACTIVOS

CAUSA 1

1

1

!

CAUSA 2

La causa 1
ocasicona la
causa 2

La causa 1
ocasiona la causa
3

La causa 1
ocasiona la causa
N

CAUSA 3

CAUSA N

TOTAL

PASIVOS SUMAS IGUALES

Fuente: EL CLUB DEL MAESTRO. Herramientas de gestion [en linea].
<https://clubdelmaestro.wordpress.com/herramientas-de-gestion-para-la-escuela/>

Como se ve en la figura 6 la matriz basicamente en un arreglo de filas y columnas,
en la cual se ubican los problemas (causas), identificados con un nimero o letra, en
los dos sentidos y en el mismo orden, realizado esto se procede a valorar la
causalidad de cada uno de estos respecto a los demas, de manera horizontal, es
decir primero la fila una, después la dos y asi sucesivamente, vale la pena aclarar
gue ningun problema es causa de el mismo, por este motivo siempre se obtiene una
diagonal vacia; los criterios para evaluar las causas se presentan a continuacion:

No es causa (0)

Es una causa indirecta (1)

Es una causa mediatamente directa (2)
Es causa muy directa (3)

Terminado el proceso de valoracion de causalidad de cada uno de los problemas,
se procede a realizar la sumatoria de cada una de las filas y las columnas. De la
sumatoria de las filas se obtiene el total de activos, esto hace referencia al nivel de
consecuencia o efecto de todos los problemas respecto al problema analizado. En
relacion a la suma de las columnas esta representa el total de pasivos, lo que
significa el nivel de consecuencia o efecto de todos los problemas sobre el problema
analizado. A manera de control se hace una suma del gran total, en el cual se suman
por separado los totales tanto activos como pasivos, y estos dos valores deben
coincidir.

La siguiente fase del proceso consiste en clasificar cada uno de los problemas
segun las caracteristicas de cada uno de ellos, esto se hace en un plano cartesiano,
en el cual el eje X representa el total de los activos y el eje Y el total de los pasivos,
vale la pena anotar que la escala de este se determina por el menor y el mayor valor
tanto de las filas como de las columnas, a continuacién se divide el plano en cuatro
cuadrantes, en el primero de estos se ubican los problemas criticos, en el segundo
los problemas pasivos, en el tercero los problemas indiferentes y finalmente en el
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altimo cuadrante se encuentran los problemas activos, como se observa en la Figura
7.

Figura 7. Estructura plano cartesiano Matriz Vester

s
6
5 Cuadrante Il Cuadrante [
g Problemas Problemas
oW a Pasivos Criticos
=T
o
3
2 Cuadrante [ Cuadrante IV
Problemas Problemas
1 Indiferentes Activos
o 1 2 3 a [ 6 >
ACTIVO

Fuente: EL CLUB DEL MAESTRO. Herramientas de gestion [en
linea]. <https://clubdelmaestro.wordpress.com/herramientas-de-
gestion-para-la-escuela/>

Los problemas pasivos (cuadrante IlI) son aquellos que tienen un total pasivo alto y
un total activo bajo, lo que representa que su influencia causal es baja. En relacion
a los problemas indiferentes (cuadrante Ill), el total tanto de pasivos como activos
es bajo, lo que significa que la influencia causal de estos es poca. Respecto a los
problemas activos (cuadrante 1V), el valor total de los pasivos es bajo mientras que
el de los activos es alto, por tanto son de alta influencia causal en relacion a los
otros problemas, pero no son causados por los demas. Finalmente los problemas
criticos (cuadrante 1), estos tienen un valor total tanto de activos como de pasivos,
lo que quiere decir que son problemas de gran causalidad. La clasificacién ya
descrita, sirve para concluir que los problemas sobre los cuales se deben emprender
acciones de mejora y control son los dos ultimos descritos, pues estos depende el
resultado final.

2.1.3 Teorias para el disefio de herramientas de validacion. Dentro de la
construccion de una entrevista estructurada se deben considerar algunas teorias
las cuales apoyan el desarrollo del objetivo asignado a la herramienta, en este caso,
la validacién de las causas identificadas en la primera etapa del diagnéstico.

2.1.3.1 Psicometria TRI (Teoria de Respuesta al item). La teoria de respuesta al
item se define segun Eiliana Montero como la “conceptualizacién, que partiendo de
unos conceptos basicos de medicidén y usando las herramientas de la estadistica y
la matematica, busca encontrar una descripcion tedrica para explicar el
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comportamiento de datos empiricos derivados de la aplicacion de un instrumento
psicométrico” 111

Su importancia radica en que gracias a esta algunas de las restricciones de la teoria
clasica de los tests han sido superadas. Una de las caracteristicas de la TRI es que
se enfoca mas en las particularidades de los items individuales que en las
propiedades globales del test como lo hace la TC, asi mismo se puede hacer
mencion a la invarianza desde dos perspectivas, la invarianza de los items en
relacion a la posibilidad de presentarse diferentes distribuciones de la habilidad; y
la invarianza de la habilidad medida segun diferentes conjuntos de items*'2,

Esta teoria parte del supuesto que las puntuaciones obtenidas en un item, y por
tanto en un test, estan en estrecha relacién a la habilidad que posee el individuo®*3.
En esta investigacién cada una de las preguntas que componen el cuestionario se
entenderan como item.

El objetivo de la TRI es obtener mediciones las cuales no presenten variaciones
segun los instrumentos utilizados, de igual manera emplear instrumentos de medida
los cuales no dependan de los objetos medidos, esto significa que sean invariantes
en relacion a los sujetos evaluados y avances técnicos!!4.

Teniendo en cuenta que los modelos matematicos incluyen un conjunto de
supuestos respecto a los datos sobre los cuales se aplica y la relacion especifica
entre los constructos empleados en el modelo!!®; partiendo de esto se puede
entender que los supuestos de la TRI son''é:

¢ Unidimensionalidad del rasgo latente: Las preguntas que conforman un test
deben medir una sola aptitud o rasgo.

e Independencia: Las respuestas de un sujeto a cualquier par de item no
presentan ni dependencia ni relacidbn entre las respuestas de un sujeto a
diferentes items.

111 MONTERQO, Eiliana. La teoria de respuesta a los items: una moderna alternativa para el analisis psicométrico
de instrumentos de medicion. En: Revista de matematica: Teoria y aplicaciones [base de datos en linea]. Vol 7.
No. 1-2(2000): p. 217-228 |[citado en 16 de septiembre 2015] Disponible en
<http://revistas.ucr.ac.cr/index.php/matematica/article/viewFile/191/171>.

112 PONSOLA, V. OLEA, J. REVUELTA, J. Psicometria I: Teoria de la respuesta al item [en linea]
https://www.uam.es/personal_pdi/psicologia/cadalso/Docencia/PoliTRI/TRI4_v2.pdf. [citado en 16 de
septiembre de 2015]

113 RUDNER, Lawrence M. Item Response Theory. [en linea]. < http://fecho.edres.org:8080/irt/> [citado en 16
de septiembre de 2015]

114 BELLOC, Consuelo; UNIVERSIDAD DE VALENCIA. Evaluacién Adaptativa [en linea]. <
http://www.uv.es/bellochc/logopedia/NRTLogo3.pdf> [citado en 16 de septiembre de 2015]

115 HAMBLETON, R. y SWAMINATHAN, H. [en linea]. Item Response Theory: principles and applications.
Boston: 1985. [citado en 16 de  septiembre de 2015] Disponible en:
https://books.google.com.co/books?id=dUbwCAAAQBAJ&printsec=frontcover&source=ghs_ge_summary_r&c

ad=0#v=onepage&q&f=false.

116 BELLOC, Consuelo. UNIVERSIDAD DE VALENCIA. Op. cit.
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2.1.3.2 Escala de Likert. “Las escalas son instrumentos de medicion o pruebas
psicoldgicas que frecuentemente son utilizadas para la medicion de actitudes™?!’.

La escala de Likert se basa en una escala de valoracion para medir actitudes o
reacciones individuales, también es conocida como escala sumada, dado que de la
sumatoria de las respuestas de casa item se obtiene la puntuacion de cada unidad
de analisis.

Bésicamente la escala se conforma por un grupo de items en forma de afirmaciones
0 juicios los cuales buscan la reaccion, bien sea positiva o negativa, de las personas
respecto a un estimulo. A continuacién se presentan algunas de las opciones de
respuesta mas utilizadas**®:

Opcidn 1:

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo

Opcion 2:

Definitivamente si
Probablemente si
Indeciso
Probablemente no
Definitivamente no

Opcion 3:

Completamente verdadero
Verdadero

Ni falso ni verdadero

Falso

Completamente falso

Opcidn 4:

Siempre.

117 AVILA BARAY, Héctor Luis. Los métodos de investigacion social. En: Introduccién a la metodologia de la
investigacion. Mexico: Eumend.net, 2006 p. 83.

118 MALAVE, Néstor. Trabajo modelo para enfoques de investigacion accion participativa programas nacionales
de formacion: Escala tipo Likert. Maturin: Universidad politécnica experimental de Paria. 2007.
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Muy frecuentemente.
Frecuentemente.
Ocasionalmente.
Raramente.

Muy raramente.
Nunca.

2.1.4 Muestreo de bola de nieve. Es una técnica de muestreo no probabilistico
en la cual se selecciona un grupo inicial de encuestados, a los cuales se les aplica
la entrevista y terminada esta se les pide que identifique o proponga a otros posibles
sujetos dentro de la poblacion de interés.

Este tipo de muestreo lleva este nombre teniendo en cuenta que el proceso puede
ser realizado en ondas, obteniendo referencias de las referencias, dando como
resultado un efecto de bola de nieve. Uno de los objetivos de esta técnica es calcular
las caracteristicas que son raras en la poblacion. La ventaja principal del muestreo
de bola de nieve es que aumenta sustancialmente la probabilidad de encontrar la
caracteristica deseada dentro de la poblacion'®,

En el desarrollo de esta investigacion se utilizd esta técnica, con el objetivo de
facilitar la obtencion de informacién, teniendo en cuenta que la poblacion que
cumple con el perfil requerido para responder la entrevista es limitada.

2.1.5 Andlisis de datos cualitativos. Se puede entender como el proceso
mediante el cual se organiza y manipula la informacién reunida, con el objetivo de
establecer relaciones, interpretar, extraer significados y conclusiones. Este proceso
se caracteriza por su forma ciclica y circular'?°,

En una etapa inicial del andlisis el investigador puede concluir que no existen
aspectos relevantes, lo cual lo obliga a iniciar nuevos ciclos de revision, los cuales
terminan en la estructuracién de un marco de categorizacion robusto, que incluya y
contemple la variedad de informacién recolectada. Se pueden definir tres etapas
significativas en el andlisis de datos cualitativos las cuales son la reduccién de
datos, la disposicion y trasformacion de los datos y finalmente la obtenciéon de
resultados y verificacion de conclusiones; cada uno de estas etapas tienen
actividades puntuales las cuales se pueden observar en la figura 8.

Figura 8. Proceso general de analisis de datos cualitativos

119 MALHOTRA, Naresh. Muestreo: disefio y procedimientos. En: Investigacién de mercados: un enfoque
aplicado. México: Pearson educacion, 2004 p 278-311.

120 RODRIGUEZ S, Clemente; LORENZO Q, Oswaldo; HERRERA T, lucia. Teoria y practica de andlisis de
datos cualitativos: Proceso general y criterios de calidad. En: Revista internacional de ciencias sociales y
humanidades [en linea], julio-diciembre 2005. Disponible en: < http://www.redalyc.org/pdf/654/65415209.pdf>.
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Fuente: RODRIGUEZ S, Clemente; LORENZO Q, Oswaldo; HERRERA T, lucia.
Teoria y practica de andlisis de datos cualitativos: Proceso general y criterios de
calidad. En: Revista internacional de ciencias sociales y humanidades [en linea],
julio-diciembre 2005.

2.2 CONSTRUCCION APLICACION Y ANALISIS DE LA HERRAMIENTA DE
VALIDACION

Para dar cumplimento al objetivo de este capitulo se llevaron a cabo una serie de
actividades a través de las cuales se logré consolidar el diagnostico de las
condiciones actuales de las practicas en HSE offshore.

Inicialmente se incorpor6 y clasificd la informacion recolectada a través de la
revision de fuentes de informacion secundarias, como es el problema y las causas
qgue lo generan, utilizando para esto el diagrama Ishikawa bajo la metodologia de
las 4P’s. Después se priorizaron estas causas, utilizando la matriz Vester.

A continuacién se disefié la entrevista herramienta que permitio validar la
clasificacion que se le dio a las causas en el paso anterior, para esta validacion se
utilizé la entrevista dirigida y estructurada, vale la pena anotar que esta validacién
se hizo de manera interna (con el grupo del semillero y docentes de la Universidad
América), como de manera externa (entrevista a expertos).

En la segunda parte del proceso se analizo la informacidn recolectada a través de
la fuente de informacién primaria, es decir las respuestas de los expertos a la
entrevista. Para el analisis final y conclusiones, se compararon los resultados y se
identificaron los puntos de consenso de los expertos que se entrevistaron. El
Diagrama 3 representa un esquema en el cual se resume la informacion descrita
anteriormente.

Diagrama 3. Construccion, aplicacion y analisis de la herramienta
asV
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2.3 CARACTERIZACION DE LAS ACTIVIDADES DE HSE EN EL PROCESO DE
PERFORACION COSTA AFUERA

En la actualidad para la industria de hidrocarburos, no solo el éxito de las
operaciones se mide desde el aspecto técnico, muchas empresas consideran que
una operacion exitosa incluye el tema de HSE.

Esto se ha dado teniendo en cuenta todos los accidentes que han ocurrido y los
graves dafios que han dejado tanto en personas, activos, medio ambiente, como en
la imagen de la industria en general. Asi mismo a medida que se avanza en el
desarrollo de proyectos offshore, los riesgos van aumentando, dado que las
profundidades aumentan y las condiciones del entorno se vuelven més duras.

A partir de esto la industria en general, los operadores y gobiernos han encaminado
sus esfuerzos hacia la gestion de HSE en los proyectos costa afuera,
considerandola como un proceso igual de importante que la misma perforacién. Este
es el caso de la CNOOC (China National Offshore Oil Corporation), corporacion que
con mas de 30 afios de experiencia en este tipo de proyectos a resumido los
elementos necesarios para tener un sistema de gestion para las operaciones de
perforacién costa afuera, siguiendo estas guias la CNOOC ha logrado gradualmente
los objetivos de HSE que se ha propuesto!??,

En la figura 9 se presenta el sistema de gestidon para los proyectos de perforacion
costa afuera, propuesto por la CNOOC, en esta se resaltan cinco etapas para la
adecuada gestidon desde la perspectiva de HSE, en estas se incluye la evaluacion
de la factibilidad del proyecto, el disefio del proyecto, la puesta en marcha del
mismo, la operacion en sitio y el final del proceso de operacion; a cada una de estas
etapas les compete el control de diferentes actividades a lo largo del proceso.

Figura 9. Sistema de gestion para los proyectos de perforacion costa afuera.

121 Cheng; Zhong; SPE; CNOOC; Energy Technology & Services Ltda; Texas A&M university. HSE management
for China offshore drilling project. En: IPTC [base de datos en linea]. (mar. 2013). [citado en 10 de marzo de
20186].
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Fuente: Cheng; Zhong; SPE; CNOOC,; E nergy Technology & Services Ltda;
Texas A&M university. HSE management for China offshore drilling project. En:
IPTC [base de datos en linea]. (mar. 2013).

Por otra parte Repsol*?? reconoce que la articulacién de los sistemas de gestion de
HSE, es un mecanismo indispensable en el desarrollo de proyectos costa afuera,
teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas, que las actividades de desarrollan
de manera conjunta, tienen un alto nivel de riesgo, pero sobre todo porque en la
mayoria de proyectos las instalaciones son manejadas por un contratista diferente

al de la operacion o administradora del contrato.

Para lograr esta articulacion entre los SG-HSE, en esta industria se trabaja con un
documento puente, en este se definen como se interrelacionaras dos o mas

122 REPSOL; MARIN, Elena. Integracién de sistemas de gestion HSE en proyectos offshore.[en linea]. <

http://www.venezuelagas.net/documents/Safety-2011-09.pdf > . [citado en 10 de marzo de 2016].
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sistemas de gestion, esto con el objetivo de definir las responsabilidades, la
rendicion de cuentas, y actividades correspondientes a las partes dentro de un
contrato; el resultado del documento es la definicion de los procedimientos de cada
sistema de gestidn, que se utilizaran durante la operacion.

Vale la pena resaltar que en las operaciones de esta industria una sola compafia
es la responsable de la ejecucion de la operacidon, es decir esta empresa es
responsable de la ejecucién completa de las actividades; las otras operadoras
trabajan como socios del proyecto.

El desarrollo e implementacion de un documento puente, se asocia al ciclo de los
sistemas de gestién de HSE. A continuacion se presenta las actividades que segun
Repsol se desarrollan antes y después del contrato.

Figura 10. Actividades pre y post contrato
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Fuente. REPSOL; MARIN, Elena. Integracion de sistemas de gestion
HSE en proyectos offshore.

En las actividades pre- contrato se inicia definiendo la politica de HSE que se
manejara durante el proyecto; a continuacién se realiza una identificacion y
evaluacion de los riesgos de las actividades especificas que realizara el contratista,
después se define el alcance del contrato, para esto se designa un titular del
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contrato o “contract holder”, quien sera el encargado de evaluar los aspectos de
HSE durante el proceso de adjudicacion, teniendo en cuenta el analisis de riesgos
y el rendimiento de los contratistas; finalmente se efectua el contrato.

En la segunda parte del proceso, es decir ya firmado el contrato se inicia con una
evaluacion detallada de los riesgos por parte de la operadora, esto se hace con el
apoyo de los diferentes departamentos involucrados, con la finalidad de determinar
si existe 0 no la necesidad de realizar un documento puente, si se llega a la
conclusién de necesitarse, se procede a desarrollarlo, en este se definen los
estandares, requisitos legales y responsabilidades, teniendo en cuenta que el
control de los riesgos es un trabajo compartido, revisado y firmado por las partes,
se llega a la etapa de implementacion donde se tiene un Unico SG-SST para un
contrato en especifico, el cual debe ser comunicado y compartido internamente al
personal responsable, esta parte del proceso termina con la verificacion es decir
con la revision y auditoria, de la primera esta a cargo la operadora y de la segunda
la direccion.

2.3.1 Requerimientos minimos en proyectos offshore en Colombial?®. La
politica petrolera del pais considera que el marco institucional planeado para el
manejo del sector recae sobre las siguientes tres entidades:

o Ministerio de minas y energia: Adopcion de la Politica Nacional, esta entidad se
encarga de la administracion, uso y regulacion de los recursos renovables, con
la finalidad de garantizar el suministro y proteccion de los mismos.

o ANH (Agencia Nacional de Hidrocarburos): Es la autoridad que administra y
promociona los recursos hidrocarburiferos con el objetivo de promover la
inversion en la industria del petrdleo y gas, de igual manera es la responsable
de la gestion y control de los contratos de explotacion, produccion y desarrollo
de los estudios sobre las areas con potencial para la exploracion de este tipo de
recursos.

o Ecopetrol: Esta wempresa se encarga de la exploracién, produccion, refinacion,
transporte y comercializacion del petrioleo y gas.

Imagen 15. Estructura institucional para HSE OIL & GAS Costa afuera en Colombia

123 RIAN, Mikal; NINO, Ana; VEVLE, Elinor; OTERO, Tatiana. Integracion y gestion HSE en el sector
Oil & Gas Costa Afuera Colombia vs Noruega.

100



Ministerio de Minas
y Energia

¢Quién Sector de

regula? MIaroCaroUToS Sector Minas

Ingeominas y
Gobernaciones
|
_ ngtrato; de Contratos de
£ Como regula? Mnoodeesl’l‘lgn Concesiones

Quiénes Asociaciones . .
Barticipan? w {Gmuecm’u;] [Gum:mm] [Cnmumm]

Fuente: RIAN, Mikal; NINO, Ana; VEVLE, Elinor; OTERO, Tatiana. Integracion y
gestion HSE en el sector Oil & Gas Costa Afuera Colombia vs Noruega.

Ahora bien centrdndose en la estructura administrativa para la salud, seguridad y
medio ambiente para los proyectos de oil & gas costa afuera en Colombia, se puede
considerar que existen cuatro entidades reguladoras que son la ANH, ANLA, DIMAR
y el ministerio de trabajo, a continuacion se mencionar los tramites que se gestionan
con causa una de estas entidades:

o ANH: Esta entidad se encarga de otorgar el Titulo Minero para las actividades
de exploracion y explotacion.

o ANLA (Agencia Nacional de Licencias Ambientales): Con esta entidad se
tramitan las licencias, permisos y tramites de indole ambiental que estan sujetos al
proyecto de perforacion offshore, entre los procedimientos a tramitar se encuentra:

o Inscripcion del proyecto: En esta etapa se suministra la informacion general sobre
las caracteristicas del proyecto.

o Se definen los términos de referencia para el estudio ambiental definido que
puede ser un Estudio de Impacto Ambiental (EIA), el Plan de Manejo Ambiental
o el Diagnéstico Ambiental de Alternativas.

o Presenta el estudio ambiental definido
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DIMAR: Teniendo en cuenta que el objetivo de esta entidad es asesorar al

Gobierno en la adopcion de politicas y programas relacionados con las actividades
maritimas, para los proyectos de perforacion offshore DIMAR se encarga de:

©)

Autorizar las operaciones de las naves y artefactos navales en aguas
Colombianas

Regula, autoriza y controla la construccion, reparacion y mantenimiento de
artefactos navales.

Regula, autoriza y controla las actividades de arribo, remolque y zarpe de las
naves.

Aplica, coordina, fiscaliza y hace cumplir las normas nacionales e internacionales
tendientes a la preservacion y proteccion del medio ambiente marino.

Ministerio de Trabajo: Teniendo en cuenta el decreto 1072 del 2015 se

pueden mencionar los siguientes aspectos como necesarios para el desarrollo de
un proyecto de perforacion:

o

Se debe hacer una evaluacion inicial del Sistema de Gestién de la Seguridad y
Salud en el Trabajo, de la empresa encargada de perforar.

Identificar los peligros, evaluar y valorar los riesgos.

El plan de trabajo anual del Sistema de Gestidén de la Seguridad y Salud en el
Trabajo.

Se deben tener los planes para la prevencion, preparacion y respuesta ante
emergencias.

El reporte e investigacion de incidentes, accidentes de trabajo y enfermedades
laborales.

Los criterios bajo los cuales se adquieren bienes o contratan servicios

Imagen 16. Estructura administrativa para HSE OIL &GAS costa afuera en
Colombia.
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Ministerio de
Ministerio de Minas Ministerio de Ambiente y Ministerio de
y Energia Defensa Desarrollo Trabajo
Sostenible
B )] B
Dir. Riesgos
DIMAR ANLA Lo

Fuente: RIAN, Mikal; NINO, Ana; VEVLE, Elinor; OTERO, Tatiana. Integracion y
gestion HSE en el sector Oil & Gas Costa Afuera Colombia vs Noruega.

2.3.2 Elementos de Proteccion Personal (EPP). Teniendo en cuenta los peligros
a los que se enfrentan las personas que trabajan en las operaciones de perforacion
costa afuera, es necesario que estas tengan y utilicen el equipo de proteccion
personal apropiado para las operaciones, como por ejemplo:

e Proteccion para la cabeza (cascos con forro interior resistente a la intemperie).

¢ Guantes (guantes de trabajo antideslizantes, resistentes al petroleo, ignifugos o
térmicos si es necesario).

e Proteccion para los brazos (mangas largas o guantes resistentes al petroleo)
e Proteccion para los pies y las piernas (botas de seguridad protegidas contra la
intemperie, botas de seguridad impermeables al petréleo con puntera de aceroy

suela antideslizante).

e Proteccion ocular y facial (gafas de seguridad, gafas de montura ajustada y
pantalla facial para manipulacion de acidos).

¢ Proteccion de la piel contra el calor y el frio (crema con filtro solar y mascaras
faciales contra el frio).
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e Ropa climatizada y protegida contra la intemperie

e Es necesario el uso de arneses de seguridad y cabos salvavidas cuando se éste
en pasillos y pasarelas.

e Cuando se trepe a las perforadoras y torres de perforacion, es obligatorio el uso
de arnés y cabos salvavidas enganchados a un contrapeso.

En el cuadro 8, se relacionan algunos de los elementos de proteccion personal ya
mencionados, con una breve descripcién de los mismos:

Cuadro 8. Elementos de Proteccion Personal (EPP) para las operaciones de
perforacion offshore.

NOMBRE DESCRIPCION FOTO

Overol 100% en algodoén, disefiado
para las empresas de petréleo y gas.
Overol nomex offshore | Es resistente a la llama, las cintas
(antiflama) reflectante | reflectantes también tienen  un

de alta visibilidad recubrimiento ignifugo, brinda una
proteccién completa a los
trabajadores!?*,

Chaleco fabricado con espuma de
flotaciéon de celda cerrada la cual no
absorbe agua si es cortado o perforado.
Tiene revestimiento flexible de vinilo
Chaleco salvavidas anaranjado brillante resistente a
causticos, acidos, luz uv,
hidrocarburos, moho, decoloracién,
lodo de perforacion, rasgaduras y
abrasiones!?,

Cuadro 8. (Continuacion)

| NOMBRE [ DESCRIPCION [ FOTO

124 OS&H.Catlogo OSH 2015. [en linea]< http://osh.com.co/web/wp-content/uploads/2013/05/Catalogo-OSH-
2015.pdf> [citado en 2 de julio de 2016].

125 JYRSA. Equipos de proteccion personal. [En linea] < https://jyrsa.com/productos/chaleco-
salvavidas-tipo-v-de-trabajo>. [citado en 2 de julio de 2016].
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Bota industrial estilo pecos, “Petrolera”

Botas antideslizantesy | , cafia 11” de altura. Bota industrial
antiestatico petrolero con cafia de 6” casquillo de

acero, dieléctrica e impermeable?s,

Resistentes al fuego, son de tipo auto
extinguibles y no conductores de la
electricidad.?”

Casco de seguridad
clase D

Lentes en policarbonato, resistentes al
impacto de particulas pequefias. Doble
soporte nasal de dos posiciones
diferentes para ubicarlo de acuerdo al
tamafio del tabique. Suave y liviano
para mayor comodidad?!?8.

Proteccion visual

Protector auditivo tipo
copa para ensamblar al
casco

Disefiado para proporcionar proteccion
auditiva usando cascos de seguridad.
Gira 180° sobre el eje del adaptador,
hacia adelante o hacia atras,
permitiendo  colocarlas contra el
casquete, mientras no sea necesario su
uso?d,

Cuadro 8. (Continuacion)

| NOMBRE [ DESCRIPCION [ FOTO

126 RED WING SHOES. FOOTWEAR . [en linea] <http://colombia.redwingsafety.com/footwear-PPE-Colombia>
[citado en 2 de julio de 2016]

127 ARSEG. Catalogo 2011. p. 36

128 |pid., p. 45

129 |pid., p. 56
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Fabricado en espuma moldeable. Por
Protector auditivo tipo | su estructura suave y redondeada se

tapon de espuma adapta faciimente en conductos
auditivos®30,

Fabricado en resina antialérgica, se
utiliza en lugares donde se presenta
Proteccion respiratoria | emanacion de gases y vapores en

doble filtro bajas concentraciones. Es importante
que se utilice el cartucho adecuado
segun el tipo de riesgo?3?,

2.3.3 Enfermedades profesionales en perforacion offshore en Colombia 132,
Como se ha mencionado en el transcurso del documento las operaciones de
perforacion Costa afuera, son bastante exigentes no solo por el aspecto técnico,
sino también desde la perspectiva de HSE.

Estas operaciones se llevan a cabo las veinticuatro horas del dia, en turnos de 8 a
12 horas, por este motivo es necesario que los trabajadores tengan la experiencia,
destreza y energia para afrontar las exigentes condiciones tanto fisicas como
psicolégicas, de igual manera se debe tener en cuenta que prolongar el horario de
los turnos de una cuadrilla puede ocasionar graves accidentes o lesiones; teniendo
en cuenta esto es importante que el Company man y el jefe o encargado de HSE
estén pendientes del estado de &nimo, salud y seguridad de los trabajadores.

De igual manera es importante considerar y respetar los periodos de descanso,
procurar una alimentacion nutritiva, garantizar una apropiada higiene y alojamiento
con aire acondicionado o calefaccion segun la ubicacion de la plataforma.

130 |pid., p. 59

131 |bid., p. 67

132 KRAUS, Richard. Petréleo: prospeccion y perforacion. En Enciclopedia de salud y seguridad en
el trabajo [en linea]. |[citado en 24 de junio de 2016]. Disponible en:<
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/EnciclopediaOIT/tomo3/75.
pdf>
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Las personas que trabajan en este tipo de proyectos se enfrentan enfermedades
por exposicion a elementos geogréficos y climaticos, el estrés, problemas
psicolégicos, trabajadores que se hayan enfrentado a situaciones de emergencia
pueden llegar a presentar el sindrome de naufrago, entre otras. A continuacion se
identifican, describen y explican algunas de las enfermedades presentes en este
tipo de operaciones.

Cuadro 9. Descripcion enfermedades profesionales en perforacion offshore en

Colombia.
ENFERMEDAD DESCRIPCION CAUSAS EN OFFSHORE

Esta enfermedad se presenta,
Conjunto de reacciones fisioloégicas que se | teniendo en cuenta que algunos
presentan cuando la persona sufre un | trabajadores no  soportan las
. estado de tensidén nerviosa, producto de | condiciones de aislamiento fisico, las

Estrés ; . ; PR ; .
diversas situaciones en el ambito laboral o | largas distancias que se deben
personal: exceso de trabajo, ansiedad, | recorrer, el exigente ritmo, los largos
situaciones traumaticas.33 periodos de trabajo y las exigentes o
cambiantes condiciones ambientales.
Desagradable sensacion subjetiva de | Teniendo en cuenta la naturaleza de
inestabilidad, desequilibrio, asociado | las operaciones, los trabajadores en
Mareo generalmente a nduseas y a una impresion | alta mar se enfrentan a constantes

personal de absoluta incapacidad fisica.*3*

mareos debido a la ubicacion de la
plataforma, las condiciones del viento
y del mar.

Periartritis del
hombro y del
omoplato

Enfermedad inflamatoria y cronica del
hombro y de los tejidos lisos circundantes.
Este trastorno generalmente proviene de
una lesién, y causa dolor e inmovilidad en el
brazo'®.

Debido a los esfuerzos laborales,
movimientos inadecuados del hombro
se puede llegar a presentar la
enfermedad del hombro doloroso

Epicondilitis humeral

Es una inflamacién o dolor en el lado
externo (lateral) de la parte superior del
brazo cerca del codo. 136

Debido a los esfuerzos laborales,
actividades que involucran la torsion
repetitiva de la mufieca (perforador),
movimientos inadecuados y repetitivos
se puede llegar a presentar la
enfermedad del codo de tenista.

Dermatitis

Es una afeccion por la que la piel resulta
enrojecida, adolorida o inflamada después
del contacto directo con una sustancia.®’

Debido a la exposicion al petréleo
crudo y a diferentes productos
quimicos.

Cuadro 9. (Continuacion)

[ ENFERMEDAD

DESCRIPCION

| CAUSAS EN OFFSHORE

133 SANITAS. Ques es el estrés. [en linea] < http://www.sanitas.es/sanitas/seguros/es/particulares/biblioteca-
de-salud/psicologia/prepro_080026.html>. [citado en 29 de julio de 2016]

134 MGAR. Navegacion. El mareo. [en liena] < http://www.mgar.net/mar/mareo.htm>. [citado en 29 de julio de
2016]

135 PLUSESMAS. cQué es la periatritis del hombro?. [en lineal. <
http://www.plusesmas.com/salud/videos/huesos_articulaciones_y_extremidades/10/que_es_la_periartritis_del
_hombro/268.html>. [citado en 29 de julio de 2016].

136 MEDLINEPLUS. Codo de tenista. [en linea]. < https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/000449.htm>
[citado en 29 de julio de 2016].

137 MEDLINEPLUS. Dermatitis de contacto. [en linea] https://medlineplus.gov/spanish/ency/article/000853.htm
[citado en 29 de julio de 2016].
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Miedo exagerado al mar, causando | Trabajadores que se han enfrentado a

sintomas como panico, terror, | emergencias 0  acontecimientos

Talasagobia palpitaciones, dificultad para respirar, | extremos y peligros durante el
nauseas, sequedad bucal, temblores y | desarrollo de las operaciones de
ansiedad?3s, perforacion offshore,

Son aquellas que ocurren Unicamente en | Teniendo en cuenta que la
los tropicos. Se refiere a las enfermedades | investigacion se limita a las
infecciosas que predominan en climas | operaciones desarrolladas en
calientes y himedos, como el paludismo, la | Colombia se incluyen estas
leishmaniaisis, la esquistosomiasis, el | enfermedades, teniendo en cuenta
dengue, entre otras. 13° gue el pais se ubica en el trépico.

Enfermedades
tropicales

2.4 APLICACION DEL DIAGRAMA CAUSA-EFECTO

Con la finalidad de determinar y clasificar las causas que ocasionan el
desconocimiento de las actividades de salud y seguridad en apoyo a las
operaciones offshore en Colombia, se utilizd6 como herramienta el diagrama
Ishikawa, respecto a la tipologia de estratificacion segun la metodologia de las 4P
(personas, partes, posicion, papel).

2.4.1 Identificacion del problema. A partir de la revision de fuentes de
informacion secundaria se lleg6 a la conclusion que en la actualidad la mayoria de
procesos de gestion en las operaciones de perforacion costa afuera en Colombia,
se desarrollan utilizando las actividades definidas para las operaciones en tierra;
uno de estos procesos es el de salud, seguridad y medio ambiente, teniendo en
cuenta que en Colombia las operaciones costa afuera son relativamente insipientes;
esto permite concluir que en el pais no se ha contemplado un sistema de gestion en
la seguridad y salud en el trabajo para las operaciones offshore en Colombia.
Teniendo en cuenta esto se defini6 como problema el desconocimiento de las
actividades de salud y seguridad en apoyo a las operaciones de perforacién offshore
en Colombia.

2.4.2 ldentificacion de las causas. A continuacidon se explican las causas
asociadas al problema, estas causas se han identificado a través de fuentes de
informacion secundarias como libros, articulos cientificos, revistas de investigacion,
entre otros.

2.4.2.1 Personas. En este apartado se identificaron las causas relacionadas con la
mano de obra, sus habilidades, conocimientos y capacidades que influyen en el
exito de las operaciones de perforacion costa afuera desde la perspectiva de HSE.
La importancia de este factor es que son estos quienes ejecutan las tareas y toman
las decisiones lo cual implica que un mal desempefio, podria causar fallas en la
operacion e incluso un accidente o incidente de trabajo. De igual manera el personal

138 BJENESTAR 180. ¢Miedo al mar?. [en linea]. <http://bienestar.salud180.com/salud-dia-dia/miedo-al-mar.>
[citado en 29 de julio de 2016].

139 OMS. Enfermedades tropicales. [en linea]. < http://www.who.int/topics/tropical_diseases/es/>. [citado en 20
de julio de 2016].
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cobra un gran valor en las operaciones costa afuera, teniendo en cuenta que el
entorno de trabajo es exigente, por este motivo es necesario que estos tengan las
competencias suficientes, dentro de las cuales se incluye tanto el conocimiento
técnico como al experiencia en proyectos costa afuera; para identificar los
problemas potenciales en una etapa temprana, evitando que se conviertan en
incidentes mayores.

e Falta de capacitacion (HSE Oil & Gas costa afuera: Integracion de HSE en el
sector Oil & Gas costa afuera: Noruega vs Colombia Estudio comparativo.
Perforacion costa afuera: Estado del arte. HSE management for China offshore
drilling project)

e Falta de cultura en HSE (Drilling towards HSE excellence. Accelerating HSE
culture through HSE leadership)

e Falta de liderazgo (Accelerating HSE culture through HSE leadership. HSE Oil &
Gas costa afuera: Integracion de HSE en el sector Oil & Gas costa afuera:
Noruega vs Colombia Estudio comparativo. Major accident prevention and
lessons learned in Oil & Gas: four guidelies and thirteen best practices for
governing safe supply chains. HSE and Well integrity: friends or foes)

¢ Personal calificado limitado ( Operationalising HSE cases in Asia Pacific )

2.4.2.2 Posicién. Esta espina agrupa las causas relacionadas a la ubicacion de la
plataforma, de los equipos, herramientas y residuos de perforacion costa afuera,
que tienen un alto potencial de influir de forma directa o indirecta en el estado del
medio ambiente. Estos aspectos cobran importancia para el proyecto, teniendo en
cuenta que una de las funciones de salud y seguridad es considerar el entorno
ambiental de las operaciones, para reducir los riesgos que puedan generar una
liberacién de agentes contaminantes a este.

e Condiciones climéticas (Integracion de sistemas de gestibn HSE en proyectos
offshore. Drilling towards HSE excellence)

e Disposicion inadecuada de los desechos ( ANH Il Encuentro nacional de lideres
para la mejora continua de HSE en la industria sismica)

e Impactos de derrames al ecosistema (HSE and Well integrity: friends or foes.
Informe sobre el Mercado energético global: Deepwater Horizon, causas y
consecuencias del derrame para la industria petrolera global).

2.4.2.3 Partes. Teniendo en cuenta que son imprescindibles para el desarrollo de
las actividades de perforacion costa afuera, es necesario garantizar su
disponibilidad y calidad para evitar actos inseguros; de igual manera cobran
importancia para el pais teniendo en cuenta que esta industria se caracteriza por la
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alta especializacion e innovacion tecnologica de los equipos y materiales utilizados,
de la cual el pais carece. Dado que son un elemento clave para desarrollar las
operaciones es importante seleccionar adecuadamente los activos que seran
utilizados, teniendo en cuenta las condiciones ambientales.

¢ Falta de equipos de emergencia (Drilling towards HSE excellence)

¢ Informacion meteoroldgica insuficiente. (Integracion de sistemas de gestion HSE
en proyectos offshore. Generacion de series sintéticas de oleaje en lugares con
instrumentacién escasa en el mar caribe colombiano. Simulation model for
strategical fleet sizing and operational planning in offshore supply vessels
operations)

e Desconocimiento de las instrucciones de uso de los equipos (Drilling towards
HSE excellence)

e Falla de equipos criticos SCE. (Informe sobre el Mercado energético global:
Deepwater Horizon, causas y consecuencias del derrame para la industria
petrolera global. Posibles causas del accidente de la plataforma Deepwater
Horizon)

e Ausencia de calculos estadisticos en relacion a los programas de vigencia
epidemioldgica (ANH Il Encuentro nacional de lideres para la mejora continua de
HSE en la industria sismica)

e Calidad de los materiales (Posibles causas del accidente de la plataforma
Deepwater Horizon. La catastrofe de la plataforma Deepwater Horizon: el coste
de una irresponsabilidad)

e Falta de demarcacion de las zonas de trabajo (offshore helidecks assessment
project)

¢ Falta de mantenimiento de los equipos (HSE en las actividades offshore)

2.4.2.4 Papel. En el desarrollo de los procesos de perforacion offshore es necesario
no solo conocer los requerimientos de los materiales e insumos necesarios para dar
continuidad a las operaciones, sino que también se debe tener conocimiento de la
normatividad que aplica en la industria a nivel nacional, asi mismo la organizacion
debe conocer y apropiarse tanto de los casos de éxito como de las lecciones
aprendidas. Por otro lado es indispensable desde la perspectiva de HSE que los
procesos se documenten, y se dé a conocer tanto al personal como a la gerencia el
nivel de cumplimiento de las metas en este aspecto.
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Falta de estandarizaciéon en los procedimientos (HSE and Well integrity: friends
or foes. Perforacion costa afuera: Estado del arte. Major accident prevention and
lessons learned in Oil & Gas: four guidelies and thirteen best practices for
governing safe supply chains. Preventable disasters in the offshore oil industry:
from Piper Alpha to Deepwater Horizon. Analisis de incidentes operativos en
sistemas complejos: actuacidbn humana ante alarmas)

Definicion y delimitacion de areas para la operacion en plataforma (offshore
helidecks assessment project)

Incumplimiento en la utilizacion de la cantidad planeada de MAQ. y herramientas
(Posibles causas del accidente de la plataforma Deepwater Horizon. La
catastrofe de la plataforma Deepwater Horizon: el coste de una irresponsabilidad.
Drilling towards HSE excellence. Achieving excellence in offshore logistics).

Falta de leyes para el desarrollo de las actividades desde la perspectiva de HSE
(HSE Oil & Gas costa afuera: Integracién de HSE en el sector Oil & Gas costa
afuera: Noruega vs Colombia Estudio comparativo).

Improvisacion en la toma de decisiones en el uso de materiales e insumos para
la operacion (Drilling towards HSE excellence. Informe sobre el Mercado
energético global: Deepwater Horizon, causas y consecuencias del derrame para
la industria petrolera global. Posibles causas del accidente de la plataforma
Deepwater Horizon. Achieving excellence in offshore logistics)

Falta de uniformidad y articulacion de los SG-SST (Major accident prevention and
lessons learned in Oil & Gas: four guidelies and thirteen best practices for
governing safe supply chains. Drilling towards HSE excellence. Achieving
excellence in offshore logistics).

Falta de estandares ante emergencias (Drilling towards HSE excellence.

Accidente en la plataforma petrolera Piper Alpha. Andlisis de incidentes
operativos en sistemas complejos: actuacion humana ante alarmas).
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Figura 11. Diagrama Ishikawa 4P’s para el modelo de gestidon de salud y seguridad en el trabajo

rAmTES | eaee |

Falla de equipos oriticos
SCE
Falta de mantenimients de | Falta de estandarizacion en los procedimisntos
los equipos Fslta de estandares 1
P ante emergencias
Descenccimisntc de las Definician y delimitacién de sress pers |s
instrucciones de uso de los | »
Falts de demarcacion de ks equipos g ocperacion en plataforma
zonas de trabaje Falta de uniformidad y
Informacion meteorcldgica articulacién de los 5G-
insuficiente 55T Incumplimients en la utilizacion de la cantidad
Calidad de los materiales planeads de MAQ. y heramizntas
Ausencis de calculos Far:l a= e d= . '"‘P':"jm.“." &nl2
estadisticos en relacién a Dlm Ed EDE;D'_-'ZE" Falta de leyes para el desamcllo de las
los programas de vigilancia & ”I::u & ma E';EIE E actividades desde la perspectiva de HSE
epidemiclagica e pa.r
Operacion

Condiciones climaticas

D'is pos icion inadecusda de
desecheos

Falta de liderazgo

Falta de capacitacion |_)

< Impactos de demames sl

. Falta de cultura en
eoos istema

HSE

Personal calificado
limitado

PO SICION

112



2.5 PRIORIZACION DE VARIABLES

La clasificacion de las causas mediante el diagrama de Ishikawa permitié dar paso
a la priorizacion de variables a través de la matriz Vester. La matriz Vester busca
por medio de la relacidén de las causas, clasificarlas en criticas, activas, pasivas e
indiferentes facilitando la identificacibn de los factores primordiales para la

construccion del disefio del sistema de gestién de informacion.

Al realizar el diagrama de Ishikawa se identificaron 22 causas secundarias, las
cuales se encuentran enunciadas en el Cuadro 10 junto con la identificacion que

se le dio a cada una.

Cuadro 10. Causas secundarias

ID

CAUSA

Falta de estandarizacién en los procedimientos

Definicién y delimitacién de areas para la operacién en plataforma

Incumplimiento en la utilizacion de la cantidad planeada de MAQ. y herramientas

Falta de leyes para el desarrollo de las actividades desde la perspectiva de HSE

Improvisacion en la toma de decisiones en el uso de materiales e insumos para la operacién

mim|o|0|m|>

Falta de uniformidad y articulacion de los SG-SST

Falta de estandares ante emergencias

Falta de equipo de emergencias

Falta de registros meteoroldgicos

Desconocimiento de las instrucciones de uso de los equipos

Falla de equipos criticos

Ausencia de calculos estadisticos en relacién a los programas de vigilancia epidemioldgica

Calidad de los materiales

Falta de demarcacion de las zonas de trabajo

2| Z|IZ | R|«|—|T®

Falta de mantenimiento de los equipos

Condiciones climaticas

Disposicion inadecuada de desechos

Impactos de derrames al ecosistema

Falta de capacitacion

Falta de cultura en HSE

Falta de liderazgo

ClH|wn|o| K©O|T|O

Personal calificado limitado
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Tabla 3. Matriz Vester para el modelo de gestion de salud y seguridad en el trabajo

468

TOTAL
ACT

31

14
10
26
25
33
17

29
15

24

14
23
13
21

32

41

40
31

468

U

13

31

23

38

36

26

24

25

12

39

27

10

20

29

37

1

20 | 35

A

14

CAUSA

TOTAL
PAS

114



La matriz permitié determinar la causalidad o incidencia de una variable sobre todas
las demds incluidas en la matriz; la sumatoria de las filas arroja un total que se
consider6 activo, es decir el grado de influencia de la variable sobre las demas,
mientras que, el total de la sumatoria de las columnas se considero el total pasivo,
es decir el grado de dependencia de cada variable respecto de todas las demas. La
relacion descrita se puede observar en la Tabla 4.

Tabla 4. Total activo y pasivo Matriz Vester

CAUSA TOTAL ACTIVO TOTAL PASIVO
A 31 14
B 14 20
C 10 35
D 26 1
E 25 37
F 33 29
G 17 20
H 4 10
I 29 1
J 15 27
K 9 39
L 24 12
M 14 25
N 23 24
N 13 26
0 21 0
P 9 36
Q 7 38
R 32 23
S 41 21
T 40 7
U 31 13

Después de evaluar los criterios se construyo el plano cartesiano de la matriz Vester
de la siguiente manera; inicialmente se calculd la media aritmética de las columnas
total activo y total pasivo para posteriormente construir un sistema de coordenadas
X'y Y en donde los ejes se definieron con las medias aritméticas calculadas en el
paso anterior, de esta manera se obtuvo los cuadrantes para proceder con el
analisis final de esta metodologia. En la Figura 12 se puede observar el resultado
de este proceso de manera generalizada.

En el Cuadro 11 se reconocen las causas clasificadas de manera ordenada por
cuadrante; vale la pena anotar que para esta investigacion la validacion se las
causas se concentré en las causas criticas, activas y pasivas; teniendo en cuenta
que la calificacion presenta un alto grado de subjetividad. Consolidada la
priorizacion de las causas, se pudo determinar que el 55,6% de las causas pasivas
pertenecen a la espina de partes; mientras que las causas criticas se concentran en
la espina de papel y personas; al igual que las causas activas con la diferencia que
en esta Ultima también se incluye la espina de partes; lo descrito anteriormente se
puede observar en la Tabla 5.
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Figura 12. Plano cartesiano Matriz Vester para el modelo de gestion de salud y seguridad en el trabajo
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Cuadro 11. Clasificacion de las causas

PASIVOS

ACTIVOS

Definicién y delimitacién de areas para la operacion en plataforma

Improvisacion en la toma de decisiones en el uso de materiales e insumos
para la operacién

Incumplimiento en la utilizacion de la cantidad planeada de MAQ. y
herramientas

Falta de uniformidad y articulacion de los SG-SST

Falta de estdndares ante emergencias

Falta de demarcacion de las zonas de trabajo

Desconocimiento de las instrucciones de uso de los equipos

Falta de capacitacion

Falla de equipos criticos SCE

Falta de cultura en HSE

Calidad de los materiales

Falta de mantenimiento de los equipos

Disposicion inadecuada de desechos

Impactos de derrames al ecosistema

INDIFERENTES

CRITICOS

Falta de equipo de emergencias

Falta de estandarizacion en los procedimientos

Falta de leyes para el desarrollo de las actividades desde la perspectiva de
HSE

Informacion meteorolégica insuficiente

Ausencia de céalculos estadisticos en relacion a los programas de vigilancia
epidemioldgica

Condiciones climaticas

Falta de liderazgo

Personal calificado limitado

Tabla 5. Participacion porcentual de cada una de las espinas en la clasificacion de causas

PASIVO INDIFERENTE CRITICO ACTIVO
PAPEL 2(22,2%) 0 (0%) 2 (40%) 2 (28%)
PARTES 5 (55,6) 1 (100%) 1 (20%) 2 (28%)
POSICION 1(11,1%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (14,3%)
PERSONAS 1(11,1%) 0 (0%) 2 (40%) 2 (28,6%)
TOTAL 100% 100% 100% 100%

117



2.6 CONSTRUCCION DE LA HERRAMIENTA DE VALIDACION

La herramienta que se utilizd6 en esta investigacion para validar la importancia e
incidencia de las causas dentro del modelo de gestion en salud y seguridad en
apoyo a las operaciones de perforacion costa afuera, fue una entrevista dirigida y
estructurada, bajo el método Delphi. A continuacidn se explica el objetivo de cada
una de las preguntas.

Pregunta 1: Desde su experiencia ¢Cuales son las causas que inciden en el
desconocimiento de las actividades de salud y seguridad en apoyo a las
operaciones costa afuera? ¢ Por qué?.

Objetivo pregunta 1: Identificar la percepcion del experto en relacion al
desconocimiento de las actividades de salud y seguridad en apoyo a las
operaciones off-shore en Colombia, dada la experiencia del mismo en este tipo de
operaciones.

Pregunta 2: Al hablar de HSE califique de 1 a 3 la incidencia de los siguientes
factores, en el desconocimiento de las actividades de salud, seguridad y medio
ambiente para la operacion de perforacién costa afuera en Colombia. (Siendo 1
poco incidente, 2 medianamente incidente y 3 muy incidente).

Objetivo pregunta 2: Conocer la incidencia de las alternativas expuestas respecto al
desconocimiento de las actividades de salud y seguridad en apoyo a las
operaciones off-shore en Colombia.

Pregunta 3: De las siguientes causas califique de 1 a 3, el grado de incidencia de
cada uno en relacién a la probabilidad de que ocurra un evento peligroso en el
desarrollo de las operaciones de perforaciéon off-shore en el pais. (Siendo 1 poco
incidente, 2 medianamente incidente y 3 muy incidente).

Objetivo pregunta 3: Reconocer la incidencia de las opciones en relacion a la
probabilidad de que ocurra un evento peligroso en el desarrollo de las operaciones.

Pregunta 4. Teniendo en cuenta la importancia que tienen las personas en el
desarrollo del proceso de perforacion costa afuera, califique de 1 a 3 la incidencia
de los siguientes factores en las fallas de las actividades de HSE para este proceso.
(Siendo 1 poco incidente, 2 medianamente incidente y 3 muy incidente).

Objetivo pregunta 4: Conocer la incidencia de las alternativas de la espina de
personal respecto a las fallas de las actividades de HSE en el proceso.
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Pregunta 5: Califique de 1 a 3 la importancia de las siguientes acciones en la
mitigacion de impactos ambientales en las operaciones de perforacion costa afuera.
(Siendo 1 poco incidente, 2 medianamente incidente y 3 muy incidente).

Objetivo pregunta 5: Reconocer la importancia de las alternativas expuestas en
relacion a la mitigacion de los impactos ambientales.

Pregunta 6: De las opciones que se enuncian a continuacion califigue de 1 a 3 la
incidencia de estas en relacion a la generacién de paradas en los procesos de
perforacidn costa afuera desde la perspectiva de HSE. (Siendo 1 poco incidente, 2
medianamente incidente y 3 muy incidente).

Objetivo pregunta 6: Conocer la incidencia de las opciones expuestas respecto a la
generacion de paradas durante el proceso.

Pregunta 7: Desde su experiencia, seleccione de las siguientes leyes la que usted
conoce y utiliza de manera especifica y directamente en operacion, de igual manera
califigue de 1 a 3 la incidencia de su aplicacion en las operaciones (no califique las
opciones no seleccionadas) (Siendo 1 poco incidente, 2 medianamente incidente y
3 muy incidente).

Objetivo pregunta 7: Identificar desde la experiencia del experto, la importancia de
la normatividad propuesta y la frecuencia con la que hace uso de estas en el
desarrollo de las operaciones de perforacion costa afuera.

Pregunta 8: Con qué frecuencia las areas fisicas demarcadas en la plataforma se
utilizan adecuadamente para los usos definidos en los procesos de perforacion
costa afuera en Colombia.

Obijetivo pregunta 8: Corroborar si las areas fisicas demarcadas en la plataforma se
utilizan segun los usos definidos.

Pregunta 9: La informacion de las condiciones meteoceanicas con las que cuenta
actualmente el pais es la suficiente teniendo en cuenta, la calidad y disponibilidad
de la misma, para la toma de decisiones desde la perspectiva de HSE, en los
procesos de perforacién costa afuera.

Objetivo pregunta 9: Identificar si la informacién mete oceanica con la que cuenta el
pais es la suficiente para la toma de decisiones desde la perspectiva de HSE.

Pregunta 10: Con qué frecuencia la falta de uniformidad y articulacién de los
sistemas de seguridad de los diferentes participantes en las actividades repercuten
en el éxito de las operaciones desde la perspectiva de HSE.
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Objetivo pregunta 10: Ratificar si la falta de uniformidad y articulacion de los SG-
SST, repercuten en el éxito de las operaciones.

Pregunta 11: Con qué frecuencia las decisiones en relacion al uso de materiales,
insumos y equipos para las operaciones de perforacion costa afuera se realiza de
manera improvisada.

Obijetivo pregunta 11: Confirmar si las decisiones en relacién al uso de materiales e
insumos se realiza de manera improvisada.

Pregunta 12: Segun su experiencia considera que las pautas para tener condiciones
de trabajo seguras son completamente conocidas, comprendias e implementadas
por el personal.

Objetivo pregunta 12: Corroborar si el personal conocer, comprende e implementa
las pautas para tener condiciones de trabajo seguras.

Pregunta 13: Segun su experiencia considera que el pais cuenta con las politicas
de gobierno suficientes para tratar las posibles emergencias que se puedan
presentar en el desarrollo de las actividades de perforacion costa afuera.

Objetivo pregunta 13: Identificar si las politicas de gobierno con las que cuenta el
pais en la actualidad son las suficientes para tratar una emergencia en el desarrollo
de las operaciones offshore de la industria de hidrocarburos.

Pregunta 14: Considera que los planes de contingencia de las empresas son los
necesarios para afrontar una posible emergencia en el desarrollo de las actividades
de perforacién costa afuera en el pais.

Objetivo pregunta 14: Confirmar si los planes de contingencia de las empresas son
los necesarios para responder ante una posible emergencia en el desarrollo de las
operaciones.

Pregunta 15: En el desarrollo de las operaciones de perforaciéon offshore en
Colombia cudl de las siguientes acciones se utiliza con méas frecuencia para dar
solucion a los problemas de HSE.

Objetivo pregunta 15: Identificar qué tipo de accién se utiliza para dar solucién a los
problemas de HSE.

Pregunta 16: Califique la frecuencia con que se utiliza el tipo de accion seleccionado
en la pregunta anterior.

Objetivo pregunta 16: Conocer la frecuencia de utilizacion de la causa seleccionada
en la pregunta anterior.
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Definidos los objetivos, se procedio a disefiar la estructura de cada pregunta,
teniendo en cuenta las respuestas, sean pertinente y de cumplimiento a la finalidad
de cada pregunta; en esta etapa se decide el tipo de pregunta y caracteristicas, es
decir, si sera una pregunta abierta o cerrada, con escalas de Likert o de opcion
multiple. Al terminar este proceso se tuvo la primera version de la entrevista.

De igual manera en el proceso de construccion de la herramienta es importante
conocer la trazabilidad de la pregunta, es decir la relacion y equivalencia que existe
entre la causa que se desea validar y la pregunta u opcidon de respuesta, esta
relacion se puede observar en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Trazabilidad

Pregunta Opcién Causa Texto en las opciones
Improvisacion en la toma de | Improvisacion en la toma de
A decisiones en el uso de materiales e | decisiones en el uso de materiales e
insumos para la operacion insumos para la operacion.
B Falta de uniformidad y articulacién en | Falta de uniformidad y articulacion en
los SG-SST los SG-SST
2 C Falta_de demarcacion de las zonas de Falta_de demarcacion de las zonas de
trabajo trabajo
D Falta de capacitacion Falta de capacitacion
E Falta de cultura en HSE Falta de cultura en HSE
Falta de leyes para el desarrollo de las | Falta de leyes para el desarrollo de las
F actividades desde la perspectiva de | actividades desde la perspectiva de
HSE HSE.
A Falta de estandarizacion en los | Falta de estandarizacion en los
procedimientos. procedimientos.
B Informacion meteoroldgica | Informacion meteoroldgica
insuficiente insuficiente
C Personal calificado limitado Personal calificado limitado
3 D Falta de liderazgo Falta de liderazgo
Incumplimiento en la utilizacion de la | Incumplimiento en la utilizacion de la
E cantidad planeada de maquinaria y | cantidad planeada de maquinaria y
herramientas herramientas
E Falta de mantenimiento de los Faltg de mantenimiento de los
equipos. equipos.
G Falla de equipos criticos SCE Falla de equipos criticos SCE
A Falta de capacitacion Falta de capacitacion
4 B Falta de cultura en HSE Falta de cultura en HSE
C Falta de liderazgo Falta de liderazgo
D Personal calificado limitado Personal calificado limitado
A Disposicion inadecuada de desechos | Estandarizacion de los procesos de
disposicién de los desechos en el mar
5 - - - -
B Falta de estandares ante emergencias Planes_ de_ ) contingencia ante la
contaminacion del ecosistema marino.
A Condiciones climaticas Condiciones climéticas
6 B Desconocimiento _de las instrucciones | Desconocimiento _de las instrucciones
de uso de los equipos. de uso de los equipos
C Calidad de los materiales Calidad de los materiales

Cuadro 12. (Continuacion)
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Pregunta

Opcién

Causa

Texto en las opciones

6

@)

Ausencia de célculos estadisticos en
relacién a los programas de vigencia
epidemiolégica

Ausencia de calculos estadisticos en
relacién a los programas de vigencia
epidemioldgica

Convenio SOLAS

APIRP 75

Resolucién 1023

O0|w(>

Guia Técnica Colombiana GTC-45

m

Guia del sistema de seguridad, salud
ocupacional 'y ambiental para
contratistas

Decreto 1072 (decreto 1443)

NTC-OSHAS 18001

I ®O|m

ISO 14001

Definicién y delimitacion de areas
para la operacién en plataforma

Las areas fisicas demarcadas en la
plataforma se utilizan adecuadamente
para los usos definidos

Informacion
insuficiente

meteorolégica

La informacion de las condiciones
meteoceanicas con las que cuenta
actualmente el pais es la suficiente

10

Falta de uniformidad y articulacion de
los SG-SST

La falta de uniformidad y articulacién
de los sistemas de seguridad de los
diferentes  participantes en las
actividades repercuten en el éxito de
las operaciones

11

Improvisacion en la toma de
decisiones en el uso de materiales e
insumos para la operacion

Las decisiones en relacion al uso de
materiales, insumos y equipos para
las operaciones de perforacion costa
afuera se realiza de manera
improvisada.

12

Falta de capacitacion

Las pautas para tener condiciones de
trabajo seguras son completamente
conocidas, comprendias e
implementadas por el personal.

13

Falta de leyes para el desarrollo de
las actividades desde la perspectiva
de HSE

El pais cuenta con las politicas de
gobierno suficientes para tratar las
posibles emergencias

14

Falta de estandares ante
emergencias

Los planes de contingencia de las
empresas son los necesarios para
afrontar una posible emergencia

15

Qué tipo de accion se utiliza para dar
soluciones a los problemas de HSE

16

Con que frecuencia utiliza la accién
seleccionada en la pregunta anterior

Teniendo en cuenta que se dio la oportunidad de ir a campo se disefid0 una
herramienta que permitié recolectar datos en relacién a la operacion; el instrumento
utilizado fue una lista de chequeo de principios ergonomicos (LCE), la cual tiene
como fin aportar a una aplicacion sistematica de principios de ergonomia que
aborda los principales factores ergondémicos de los lugares de trabajo; esta
evaluacion se adopt6 de la herramienta disefiada por Ergonautas; que es un portal
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de ergonomia, desarrollado por la universidad politécnica de Valencial4?. Es
importante mencionar que esta herramienta se modifico teniendo en cuenta que los
items evaluados tuvieran la pertinencia con la naturaleza de las operaciones de la
industria de hidrocarburos.

La entrevista validada y que fue aplicada a los expertos se puede consultar en el
Anexo A; por otra parte en el anexo B se detallan las respuestas de los expertos a
la entrevista y finalmente en el anexo C se presenta la lista de chequeo de principios
ergonoémicos que se utilizo.

2.7 CONSULTA DE EXPERTOS

Una vez construida y validad la herramienta (cuestionario), se procedio a contactar
a los expertos que cumplen con el perfil especificado para la entrevista.

Para cumplir de manera satisfactoria con el objetivo de la entrevista, es necesario
realizar el célculo de la muestra es decir del nUmero de expertos necesarios,
definiendo los niveles de precision y confianza deseados.

Ecuacion 1. Formula numero de expertos
x(1—p)=*k
Mz P (1-p)

iZ

Doénde:

p : Porcentaje de aceptacion.

| : Nivel de precision.

K : Constante asociada al nivel de confianza.
M : Nimero de expertos.

Para la presente investigacion se decidio trabajar con un nivel de confianza y de
precision del 95%, teniendo en cuenta estos datos el resultado de la ecuacion es
cinco, lo cual representa la cantidad minima de expertos que es necesario consultar.

Ecuacion 2. Calculo nimero de expertos

0,95 % (1 —0,95) * 95
M = > =5
0,95

Los expertos se contactaron utilizando la técnica de muestreo de bola de nieve,
gracias a esto se aplico la entrevista a seis expertos con conocimiento en HSE y
proyectos en la industria de hidrocarburos en Colombia, el proceso inicio con el
asesor de Ecopetrol el cual realizo el contacto con los expertos 1, 2 y 4, este ultimo

140 ERGONAUTAS. Lista de comprobacion ergonémica. [en linea). < http://www.ergonautas.upv.es/> [citado en
2 de octubre de 2015]
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referencio con los expertos 5 y 6, vale la pena resaltar que dentro del grupo de
expertos se redne experiencia tanto onshore como offshore en el pais y fuera de
este, mas adelante se detallaran las respuestas de los expertos a la entrevista. A
continuacion se explicara de manera méas detallada la experiencia de cada uno de
los expertos contactados.

2.7.1 Perfil de expertos. El perfil definido en la entrevista es: Profesional con
experiencia en la industria de hidrocarburos y HSE en el desarrollo de proyectos de
perforacion.

En el Cuadro 13, se observa detalladamente el perfil de los expertos detallando
experiencia, compafia en la que trabaja actualmente y especialidad del profesional.

Cuadro 13. Perfil de expertos

Id CARGO COMPANIA EXPERIENCIA

1 Encargado HSE CPF- Florefia | Petrex 8 afos de experiencia en el cargo
Técnico contra incendios y
2 seguridad industrial CPF- | SACS 22 afios en la industria
Florefia

25 afios de experiencia en la industria de los
cuales 5 son en obra civil, 7 en Medio ambiente,
6 en seguridad, 2 en Sistemas de gestion, 2 en
Perforacion y 3 en costa afuera. A participado en
proyectos en el Golfo de México y el Mar del
Norte en Noruega.

3 Lider de HSE CPF- Florefia Equion

10 afios de experiencia en la industria trabajando
en temas de licencias y manejo ambiental,
Interventoria de HSE en sismica, lider de HSE de
la vicepresidencia de exploracion, en la
actualidad se desempefia como profesional de
HSE gerencial para proyectos offshore del
Caribe, y esté a cargo del proyecto Molusco para
Ecopetrol

10 afios de experiencia en la industria trabajando
5 Ingeniero HSE ACP en la coordinacion de HSE, tanto en campo como
en oficinas. Lleva 5 afios en ACP.

23 afios de experiencia en la industria del
petréleo, ha trabajado como ingeniero civil,
Anadarko ambiental y HSE, tiene 10 afios de experiencia
en proyectos costa afuera a nivel internacional en
Inglaterra, Turquia, Angola.

4 Profesional HSE Ecopetrol

Gerente de HSE para Anadarko
en Colombia

Revisando el perfil de los expertos se resalta la variedad en relacién a la experiencia
y formacion de estos, lo que contribuye al proceso de andlisis, teniendo en cuenta
que se tiene una vision diversificada de la tematica expuesta.

2.7.2 Andlisis de las preguntas. El andlisis a las preguntas se divide en dos

secciones teniendo en cuenta el cuerpo de la entrevista. Se inicié con un analisis de
contexto teniendo en cuenta que la primera pregunta es abierta, y se continué con
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un analisis comparativo segun el tipo de pregunta empleado (calificacién o
hipotesis), vale la pena anotar que en el andlisis de estas preguntas se le dio una
calificacion al entrevistado teniendo en cuenta la experiencia de este, en el
desarrollo de proyectos costa afuera; finalmente se dan a conocer los resultados
finales de la consulta.

2.7.2.1 Analisis de contexto. Teniendo en cuenta la estructura abierta de la
primera pregunta, la herramienta que permite analizar e interpretar esta pregunta es
el analisis de contexto.

e Analisis. El proceso para analisis, se basa en descomponer el todo, en partes
que permitan su facil comprension.

o Definicién de topicos. En el desarrollo de esta investigacion se han definido los
siguientes topicos:

v Operatividad. Estd asociado a las decisiones durante el transcurso de la
operacion, como lo es la seleccion del personal idéneo, las disposiciones frente
a un acto inseguro, entre otras.

v' Gestion. Este topico se relaciona con la administracion y organizacién de los
recursos y la asignacion y estructuracion clara de responsabilidades.

o Recoleccién de informacidon. La informacion para aplicar el analisis de contexto
se recolecto a través de la primera pregunta, los expertos respondieron a la
pregunta ¢Cuales son las causas que inciden en el desconocimiento de las
actividades de salud y seguridad en apoyo a las operaciones costa afuera? ¢ Por
qué?

o Categorizacion y sub-categorizacién. Las categorias previstas para cada uno
de topicos, se han definido en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Categorias previstas

TOPICO CATEGORIA PREVISTA
Operatividad Procedimientos- Conocimiento
Gestién Organizacion- Responsabilidades

o Ubicacién y consolidacion. La ubicaciéon de la informacion se hizo a partir de
los aportes de los expertos de forma tanto escrita como oral, esta informacion se
recopilo en el Cuadro 15.

El analisis de los topicos se observa en el Cuadro 16, en el cual se clasifica la

respuesta de los expertos en alguna de las categorias, las cuales pueden ser
previstas o inferidas, de igual manera es importante introducir subcategorias las
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cuales permiten analizar de manera especifica la informacién recolectada; teniendo
de esta manera un analisis final.
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Cuadro 15. Ubicacion y consolidacion de la informacion

operatividad

papel importante en
el desarrollo de los
procedimientos es
esta industria.

El sistema cultural
es algo que afecta
las operaciones en
esta industria, pues
es muy propio de
cada persona.

El pais no cuenta
con un sistema
robusto para el
registro y control de
las condiciones en el
mar.

Al ser las
operaciones en
costa afuera, es
necesario ser
estrictos con lo
planeado.

Relacion tiempo
costos, pueden

llegar a ocasionar un
accidente en esta
industria, teniendo la
importancia que

Las reglas de juego
no son claras.
Disposicion de los
residuos, no solo de
la operacion.

Se debe tener en
cuenta el idioma,
pues pueden
generar accidentes
al momento de la
operacion.

La planeacion y el
apoyo logistico, son
muy  importantes
tanto para el éxito
de las operaciones,
como en los temas
de HSE.

En esta industria se
debe tener un
adecuado control
del trabajo, es decir
tener claridad en
relacion al sistema
de permisos en el
trabajo, teniendo en
cuenta que alguna
modificacion de lo
planeado, genera
que los permisos

sobre todo en el
tema de perforacion.

Contratistas locales
representan un alto
riesgo  para las
operaciones.

Control de cambio
de personas,
identificar las
personas claves
durante la operacion

Ausencia de
programas de
vigilancia
epidemiologica (las
empresas

extranjeras algunas
veces no le dan la
importancia al tema
de salud).

Disposicion final de
los residuos (shore
base) en las
actividades costa
afuera, teniendo en
cuenta que en el
pais las regiones
donde se
desarrollan estos.

organizacion, sino
que se trabaja segun
lo exigido por la ley.

Es necesario
trabajar con
redundancia
teniendo en cuenta
el nivel de riesgo de
las operaciones.

Las operaciones
offshore solo son
conocidas por
operadores

extranjeros, el
desarrollo del

procedimiento se
dificulta cuando se
negocia con
contratistas locales,
para los cuales el
tema es aln
desconocido.

Es necesario que el

plan de
contingencias  del
pais sea
actualizado,
incluyendo las
operaciones
offshore.

Topico Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 Experto 5 Experto 6
Las personas se | Cultura deficiente | La industria de | El tema de HSE es | Offshore es un
Rotacién muy corta | vuelven mecéanicas. | en HSE en | hidrocarburos  del | desconocido a nivel | ambiente muy
del personal (45 operaciones costa | pais no es de una | general, no tiene la | exigente donde la
dias) El liderazgo juega un | afuera. tradicion  offshore, | fuerza dentro de la | falta de

conocimiento no se
puede permitir, los

contratistas y
operadoras
conocen muy bien
la operacion.

Las dificultades que
se presentan son

por el tema de
distancia, recursos,
apoyo logistico

para manejar la
operacion.

Las zonas grises o
vacios, en los
procedimientos o
leyes generan un
alto riesgo

En la actualidad las

operadoras que
trabajan en
offshore son
extranjeras, por
tanto se puede
presentar un

desconocimiento
de los requisitos
legales.
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Cuadro 15. (Continuacion)

comunidades en el
desarrollo de los

proyectos costa
afuera

La fatiga laboral,
teniendo en cuenta
los turnos vy el
ambiente de
trabajo, son un

factor a tener en
cuenta en relacion a
los temas de HSE.

Definir  claramente
responsabilidades
entre los actuantes
en la operacion.

Se debe tener en
cuenta la
importancia de la
planeacion en estas
operaciones,
teniendo en cuenta
que el éxito de las
mismas depende
significativamente
de esto.

Tépico Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 Experto 5 Experto 6
tienen estos dos | tengan proyectos no son de | El idioma genera
factores. modificaciones. tradicion  petrolera, | una barrera sobre
por tanto no hay | todo para el control
oferta de empresas | del gobierno sobre
para dar | las empresas.
cumplimiento a
todas las actividades
de apoyo del
proceso
Exigencias por | EI  personal se | No se cuenta con | Acuerdos o leyes | El control de los | En el pais es muy
parte de la | confunde al | los recursos | para regular el | riesgos en offshore | importante tener en
comunidad en | momento de realizar | necesarios para | mercado de los | es mas dificil. cuenta el tema de
cargos criticos las operaciones. responder a un | jugadores. las enfermedades
Conciencia al | accidente de forma Los contratistas | tropicales, pues
momento de | oportuna. Las condiciones de | nacionales, los | tienen el potencial
desarrollar las los equipos después | entes del control y el | de parar las
operaciones, No hay claridad en | de la crisis ser4 un | estado no tienen | operaciones.
teniendo en cuenta | la normatividad | tema critico teniendo | conocimiento en
la naturaleza de las | colombiana en | en cuenta que | relacién a las | Vacios en la
operaciones relacion a la | muchos de estos | operaciones de | regulacion
Gestion offshore vinculacion de | estaban parados. perforacion offshore. | colombiana.

El idioma genera
una barrera.

La relacién costos
tiempo, tiene una
incidencia

importante en las

decisiones, por
este  motivo se
podrian tomar con
ligereza; sin

embargo se debe
tener claridad que
estandares no son
negociables.
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Cuadro 15. (Continuacion)

Topico Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 Experto 5 Experto 6

Colombia necesita
trabajar en la
adopcion de
estandares
adecuados sobre
todo en relacion al
andlisis y control de
los riesgos propios
de la actividad
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Cuadro 16. Analisis de los topicos por categoria.

Topico

Experto
No.

Aporte

Subcategoria

Categoria
Prevista

Categoria
Inferida

OPERATIVIDAD

1

Rotacibn muy corta
del personal (45 dias)

Rotacién corta
personal

Rotacién
personal

Las personas se
vuelven mecénicas

Personas
mecanicas

Conocimiento

Relacion tiempo
costos, pueden llegar
a ocasionar un
accidente en esta
industria, teniendo la
importancia que
tienen estos dos
factores.

Relacion tiempo
costos

El liderazgo juega un
papel importante en el
desarrollo de los
procedimientos en
esta industria.

Liderazgo en el
desarrollo de los
procedimientos

Directrices
proyectos

El sistema cultural es
algo que afecta las
operaciones en esta
industria, pues es muy
propio de cada
persona.

Sistema cultural
afecta las
operaciones

Cultura
organizacional

El pais no cuenta con
un sistema robusto
para el registro y
control de las
condiciones en el mar.

En el pais no hay
un sistema
robusto para el
registro y control
de las
condiciones en el
mar

Infraestructura
tecnologica

Al ser las operaciones
en costa afuera, es
necesario ser estrictos
con lo planeado

Ser estrictos con
lo planeado en
operaciones
offshore

Directrices
proyectos

Cultura deficiente en
HSE en operaciones
costa afuera.

Cultura deficiente
en HSE

Cultura
organizacional

Las reglas de juego no
son claras.

Reglas de juego
no son claras

Normatividad

Disposicion de los
residuos, no solo de la
operacion.

Disposicion de los
residuos

Procedimientos

Se debe tener en
cuenta el idioma, pues
pueden generar
accidentes al
momento de la
operacion.

El idioma puede
generar
accidentes

Conocimiento

Cuadro 16. (Continuacion)
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nivel de riesgo de las
operaciones.

el nivel de riesgo

- Experto . Categoria Categoria
Topico No. Aporte Subcategoria Prevista Inferida
En esta industria se
debe tener un
adecuado control del
trabajo, es decir tener
claridad en relacion al | Control del trabajo
sistema de permisos | (sistema de | Procedimientos Directrices
en el trabajo, teniendo | permisos de proyectos
en cuenta que alguna | trabajo)
modificacion de lo
planeado, genera que
los permisos tengan
3 modificaciones.
La planeacién y el
apoyo logistico, son La planeacion y el Directrices
muy importantes tanto apoyo  logistico proyectos
para el éxito de las son importantes
operaciones, como en Integracion
los temas de HSE.
Desconocimiento del | Desconocimiento
ambl_ente de trabajo, del a_lmblente de Conocimiento
los riesgos asociados |trabajo 'y  los
a este. riesgos de este.
La industria de
hidrocarburos del pais La industria no es
OPERATIVIDAD no es de una tradicion de tradicion | conocimiento
offshore, sobre todo
offshore
en el tema de
perforacion.
Contratistas  locales
representan un alto [ Contratistas Gestion
riesgo para las | locales alto riesgo contratistas
operaciones.
4 Control de cgmbi_o_ de Control de 3
personas, identificar ) - Rotacion
cambios, Procedimiento
las personas claves personal
personas claves
Ausencia de
programas de
vigilancia Ausencia de
epidemiolégica _(Ias programas de Procedimientos Normatividad
empresas extranjeras | vigilancia
algunas veces no le | epidemiolégica
dan la importancia al
tema de salud).
Es necesario trabajar
con redundancia [La redundancia
5 teniendo en cuenta el | es necesaria, por | Procedimiento Integracion

Cuadro 16. (Continuacion)
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leyes generan un alto
riesgo

leyes son un alto
riesgo

- Experto . Categoria Categoria
Topico Aporte Subcategoria f .
P No. P 9 Prevista Inferida
El tema de HSE es
desconocido a nivel HSE tema
general, no tiene la desconocido.  no
fuerza dentro de laf; ! Conocimiento
T tiene fuerza en la
organizacion, sinoque | oo Lo
se trabaja segun lo 9
exigido por la ley.
Las operaciones
offshore  solo son
conocidas por
operadores .
perac Operaciones
extranjeros, el
offshore
desarrollo del .
procedimiento se conoc[das por - Gestion
dificult d extranjeros,  se | Conocimiento tratist
OPERATIVIDAD 5 n:alccl:ciz cuando czﬁ dificulta contratar contratistas
gocte locales por el
contratistas  locales, desconocimiento
para los cuales el
tema es auan
desconocido.
Es necesario que el .
: . Actualizar plan de
plan de contingencias ; P
. contingencia
del pais €21 incluyendo Normatividad
actualizado, o ergciones
incluyendo las | °P
X offshore
operaciones offshore.
El idioma genera una El  idioma es
barrera sobre todo barrera para el
para el control del P Conocimiento
! control del
gobierno sobre las .
em gobierno
presas.
Las dificultades que
se presentan son por | La distancia, Directrices
el tema de distancia, | recursos y apoyo proyectos
recursos, apoyo | logistico son una
logistico para manejar | dificultad Integracion
la operacion.
6
Las zonas grises o|Zonas grises 0
vacios, en los | vacios en
procedimientos o | procedimientos o Normatividad
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- Experto . Categoria Categoria
Topico Aporte Subcategoria 4 A
P No. P 9 Prevista Inferida
Offshore es un
ambiente muy
exigente donde la Directrices
S Offshore es
falta de conocimiento . proyectos
.. | exigente, el _
no se puede permitir, - Conocimiento
. desconocimiento -
los contratistas y : Gestion
no se permite :
operadoras conocen contratistas
muy bien la
operacion.
OPERATIVIDAD 6 -
En la actualidad las
operadoras ue
pera a Operadoras
trabajan en offshore .
h extranjeras
son extranjeras, por
pueden - -
tanto se  puede Conocimiento Normatividad
resentar un desconocer  los
P - requisitos legales
desconocimiento de .
. del pais.
los requisitos
legales.
Exigencias por parte | Exigencias de
1 X ) RSE
de la comunidad comunidad
El ersonal se
confunpde al El personal - se Gestion
. confunde en las | Responsabilidades :
momento de realizar . contratistas
: operaciones
las operaciones.
Conciencia al
2 momento de | Conciencia en las
desarrollar las | operaciones
operaciones, teniendo en Cultura
teniendo en cuenta la | cuenta la organizacional
naturaleza de las|naturaleza costa
operaciones afuera
offshore.
No existen los
recursos necesarios | Pocos  recursos . .
o Directrices
para responder a un | para atender una | Organizacion
; . proyectos
accidente de forma | emergencia
oportuna.
] No hay claridad en la
GESTION 3 normatividad La norma no es
colombiana en | clara en la
relacion a la | vinculacion de -
; L . Normatividad
vinculacion de [ comunidades a
comunidades en el | proyectos costa
desarrollo de los|afuera
proyectos offshore
La fatiga laboral,
teniendo en cuenta
los turnos y el|Fatiga laboral . .
. . . Directrices
ambiente de trabajo, | factor a tener en | Responsabilidades
proyectos
son un factor a tener | cuenta
en cuenta en relacion
a los temas de HSE
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tomar con ligereza;
sin embargo se debe
tener claridad que
estandares no son
negociables.

estandares no
son negociables

. Experto . Categoria Categoria
Topico Aporte Subcategoria 4 A
P No. P 9 Prevista Inferida
Acuerdo o leyes para | Acuerdo o leyes
regular el mercado|que regulen el Normatividad
de los jugadores. mercado
Directrices
- royectos
4 Definir  claramente - proy
- Definir
responsabilidades o o i
responsabilidades | Responsabilidades | Integracién
entre los actuantes
= actuantes
en la operacion. -
Gestion
contratistas
Las condiciones de
los equipos después - Directrices
quipo p Condiciones
de la crisis sera un : . proyectos
. ) equipos después
tema critico teniendo de la crisis. es
en cuenta  que critico ' Gestion
muchos de estos contratistas
estaban parados.
El control de los
riesgos en offshore [ Control  riesgos .
e e Responsabilidades
es mas dificil. mas dificil P
Los contratistas
nacionales, los entes No hay
del contrbl y el conocimiento de
) las operaciones
estado no tienen
o costa afuera en -
conocimiento enl|os  contratistas Responsabilidades
relacion a las nacionales los
GESTION 5 operaciones de entes del control
perforacion offshore. y
el estado.
Se debe tener en
cuenta laimportancia
de la planeacion en
estas operaciones, . Directrices
; Importancia de la
teniendo en cuenta i proyectos
- planeacion
que el éxito de las
mismas depende
significativamente de
esto
- . Organizacion
El idioma genera una | Idioma una| "
barrera. barrera -
Responsabilidades
La relacidon costos
tiempo, tiene una
incidencia "
. Relacion  costos
6 importante en las|.. .
o tiempo incide en
decisiones, por este o . .
. . las decisiones, o Directrices
motivo se podrian . Responsabilidades
claridad que proyectos
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Experto
No.

- . Categoria Categoria
Tépico Aporte Subcategoria Prevista Inferida

Vacios en la
regulacién
colombiana.

En el pais es muy
importante tener en
cuenta el tema de las
enfermedades
tropicales, pues
tienen el potencial de
parar las
operaciones.
Colombia necesita
trabajar en la
adopcion de | Adopcién de
estandares estandares
adecuados sobre | adecuados, en el | Organizacion Normatividad
todo en relacion al|andlisis y control
andlisis y control de | de riesgos

los riesgos propios
de la actividad.

Vacios regulacién

: Normatividad
nacional

Enfermedades
tropicales en el | Organizacion Normatividad
pais

Gestion 6

2.7.2.2 Interpretacion. Este apartado, se puede entender como el proceso inverso
del andlisis, teniendo en cuenta que se integrara la informacion, para comprenderla
como un todo:

o Estructuracion. Es la agrupacion de las categorias definidas con sus respectivas
subcategorias, la correlacion se observa en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Estructuracion analisis de contexto

Categoria Subcategoria

Rotacion corta personal

Control de cambios, personas claves

Personas mecéanicas

El idioma puede generar accidentes

Desconocimiento del ambiente de trabajo y los riesgos de este.

La industria no es de tradicion offshore

HSE tema desconocido, no tiene fuerza en la organizacion

Operaciones offshore conocidas por extranjeros, se dificulta contratar locales
por el desconocimiento

El idioma es barrera para el control del gobierno

Offshore es exigente, el desconocimiento no se permite

Operadoras extranjeras pueden desconocer los requisitos legales del pais.
La planeacion y el apoyo logistico son importantes

La redundancia es necesatria, por el nivel de riesgo

La distancia, recursos y apoyo logistico son una dificultad

Definir responsabilidades actuantes

Pocos recursos para atender una emergencia

Idioma una barrera

Enfermedades tropicales en el pais

Adopcion de estandares adecuados, en el andlisis y control de riesgos

Cuadro 17. (Continuacion)

Rotacién personal

Conocimiento

Integracion

Organizacion
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Categoria

Subcategoria

Directrices proyectos

Relacién tiempo costos

Liderazgo en el desarrollo de los procedimientos

Ser estrictos con lo planeado en operaciones offshore

Control del trabajo (sistema de permisos de trabajo)

Offshore es exigente, el desconocimiento no se permite

Pocos recursos para atender una emergencia

Fatiga laboral factor a tener en cuenta

Importancia de la planeacion

Relacion costos tiempo incide en las decisiones, claridad que estandares no
son negociables

Cultura organizacional

Sistema cultural afecta las operaciones

Cultura deficiente en HSE

Conciencia en las operaciones teniendo en cuenta la naturaleza costa afuera

Infraestructura tecnoldgica

En el pais no hay un sistema robusto para el registro y control de las
condiciones en el mar

RSE

Exigencias de comunidad

Normatividad

Reglas de juego no son claras

Ausencia de programas de vigilancia epidemiol6gica

Actualizar plan de contingencia incluyendo operaciones offshore

Zonas grises 0 vacios en procedimientos o leyes son un alto riesgo

Operadoras extranjeras pueden desconocer los requisitos legales del pais.

La norma no es clara en la vinculacion de comunidades a proyectos costa
afuera

Acuerdo o leyes que regulen el mercado

Enfermedades tropicales en el pais

Vacios regulacion nacional

Adopcion de estandares adecuados, en el andlisis y control de riesgos

Procedimientos

Disposicion de los residuos

Control del trabajo (sistema de permisos

Control de cambios, personas claves

Disposicion final de los residuos (shore base)

Ausencia de programas de vigilancia epidemiol6gica

La redundancia es necesaria, por el nivel de riesgo

Cuadro 17. (Continuacion)
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Categoria

Subcategoria

Gestién contratistas

Contratistas locales alto riesgo

Operaciones offshore conocidas por extranjeros, se dificulta contratar locales
por el desconocimiento

Offshore es exigente, el desconocimiento no se permite

El personal se confunde en las operaciones

Definir responsabilidades actuantes

Condiciones equipos después de la crisis, es critico

Responsabilidades

El personal se confunde en las operaciones

Fatiga laboral factor a tener en cuenta

Definir responsabilidades actuantes

Control riesgos mas dificil

No hay conocimiento de las operaciones costa afuera en los contratistas
nacionales, los entes del control y el estado.

Idioma una barrera

Relacion costos tiempo incide en las decisiones, claridad que estandares no

son negociables

e Consideraciones.

En esta seccibn se explican las caracteristicas e

implicaciones de cada una de las categorias y la comprension conjunta de las

mismas.

Cuadro 18. Consideraciones

Categoria Consideracién Aporte

Rotacion personal

Los proyectos de perforacion costa afuera requieren de personal
competente para el desarrollo de las operaciones, por esto en
indispensable que se incorpore una politica adecuada en

Caracterizacion relacion a la rotacion de este. De igual manera es importante

garantizar que al momento de hacer los cambios de turnos la
persona que reciba tenga las mismas competencias de quien
entrega.

Implicaciones

El no contar con el personal adecuado y en buen estado puede
generar problemas en el desarrollo de las operaciones costa
afuera, de igual manera se incrementa la probabilidad de que se
presente un accidente o incidente.

Conocimiento

Las operaciones de perforacion costa afuera requieren que el
personal tenga el conocimiento preciso, teniendo en cuenta la

Caracterizacion complejidad, por este motivo es necesario apoyarse en

experiencias disponibles que involucren desarrollos en otras
paises en donde la industria de éste tipo sea mas aguda.

No contar con personal calificado para llevar a cabo operaciones

Implicaciones costa afuera es riesgoso, pues la probabilidad de errores se

incrementa, asi como la de accidentes y fallos en

Cuadro 18. (Continuacion)

137




Categoria

Consideracion

Aporte

Conocimiento

Implicaciones

general, por este motivo las capacitaciones son un factor
primordial que se puede apoyar con los aportes de personal con
experiencia, que ademas fortalezca y guie el curso 6ptimo de las
operaciones mismas.

Integracion

Caracterizacion

La integracion entre los actores de la cadena de suministro debe
facilitar el desarrollo de las actividades de HSE con la finalidad
de tener operaciones seguras que respondan adecuadamente a
las necesidades de la plataforma de perforacion. Se debe
conseguir el cambio de enfoque tradicional, el cual enfrenta a
las compariias a la vulnerabilidad de compartir informacién con
diferentes empresas que tienen el mismo objetivo.

Implicaciones

La falta de integracién a través de la cadena de suministro
ocasiona que fallas en el cumplimiento a los objetivos de HSE
para llevar a cabo las operaciones en alta mar.

Organizacion

Caracterizacion

En este factor se puede incluir todo lo relacionado con el apoyo
de la direccion en los diferentes procesos y actividades, para dar
cumplimiento a las metas propuestas en todo los aspectos. Vale
la pena anotar que uno de los elementos fundamentales para es
el compromiso de la direccion.

Implicaciones

Si la direcciéon no da su apoyo a las actividades desarrolladas
por los diferentes procesos, no se lograra dar cumplimiento a las
metas propuestas por cada uno de estos, ni a las de la misma
organizacion en general; pues es una declaracion de falta de
compromisos tanto con sus clientes internos como externos,
afectando no solo el éxito de las operaciones sino también la
imagen corporativa de la misma.

Directrices
proyectos

Caracterizacion

La complejidad de las operaciones costa afuera requiere de
sincronia entre todos los actuantes involucrados, para el
desarrollo de las mismas, lo que conlleva a que existan planes,
protocolos y criterios que gestionen el funcionamiento no solo
de las plataformas, transportes, shore-base, sino también de los
requerimientos de HSE, con el objeto que cualquier actividad se
lleve a cabo con el minimo riesgo y sea exitosa.

Implicaciones

El desconocer los lineamientos de operacién, conlleva a
practicas intuitivas, suposiciones e improvisaciones, que
generen acciones riesgosas e incluso accidentes o faltas
importantes para las operaciones que puedan representar
sobrecostos, pérdidas humanas, afectaciones ambientales e
incluso dafios a la infraestructura e instalaciones. Asi mismo, es
necesario que aunque existan los lineamientos, siempre se
comunigue a todos los involucrados, de esta manera se
mantiene una integracion permanente que permite conocer las
acciones frente a diferentes situaciones.

Cultura
organizacional

Caracterizacion

El actuar de directivos y colaboradores frente al compromiso y
el desarrollo de las préacticas de HSE debe evaluarse en pro de
conseguir mejores resultados para la organizacion, lo que obliga
a ordenar y establecer las politicas acorde a los objetivos a
conseguir, influyendo de manera directa sobre las acciones de
los trabajadores que deben orientarse con dichas metas,
partiendo de principios en los que prime la necesidad de
desarrollar actividades seguras para si mismo, los compafieros,
la comunidad, el medio ambiente y la organizacién

Implicaciones

Con unas politicas frente al desarrollo de las actividades de
HSE, se trabaja en el factor humano, que es uno de los mas
importante e influyentes en el éxito de las operaciones de
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Cultura
organizacional

perforacion, teniendo en cuenta que son ellos quienes tienen
contacto directo con la operacion; de igual manera se demuestra
el compromiso de la organizacion y lideres hacia la apropiacién
de précticas seguras

Infraestructura
tecnolégica

Caracterizacion

Las operaciones costa afuera requieren robustos sistemas para
la transmision de informacién, pues su aleja ubicacién puede
limitar el flujo de datos en algunas situaciones cuando se usen
tecnologias obsoletas o de corto alcance que pueden significar
riesgos importantes a nivel operativo. Junto con lo anterior, los
mecanismos usados deben permitir la integracién y acople con
otros sistemas usados por otros actores involucrados en orden
de garantizar flujos permanentes y eficaces de informacion.

Implicaciones

Con mecanismos de transmisién de datos modernos e
integrados, los flujos de informacion se tornan mas precisos y
de calidad, facilitando asi las operaciones y mitigando cualquier
riesgo a causa de flujos informativos tardios, incompletos o
incomprensibles.

RSE

Caracterizacion

Tiene tres principios basicos (social, econémico y ambiental), es
un tema que cobra gran importancia en la industria, teniendo en
cuenta, que con el desarrollo de este tipo de proyectos las
comunidades se ven beneficiadas desde diferentes aspectos,
sin embargo en los proyectos offshore es necesario ser mas
especificos en relacién a la inclusién de las comunidades.

Implicaciones

Es necesario tener buenas relaciones con la comunidad,
teniendo en cuenta que se comparten los recursos y es
importante garantizar el adecuado uso de estos y la
preservacién de los mismo

Normatividad

Caracterizaciéon

Teniendo en cuenta el interés del pais y de las operadoras por
aumentar los proyectos offshore, es necesario que el gobierno y
los entes de control no solo emitan leyes y estandares
especificos para este tipo de operaciones, sino que también
conozcan y entiendan todas las implicaciones de este tipo de
proyectos.

Implicaciones

Los proyectos se pueden ver retrasados por la falta de
coordinacion de los entes de control, por este mismo motivo se
pueden incrementar los costos, y no se definen con claridad las
responsabilidades de los actuantes

Procedimientos

Caracterizacién

Aunque las condiciones ambientales de cada pozo, son
diferentes y las operaciones se disefian segun estas, es
indispensable que los procedimientos se conozcan, entiendan y
pongan en marcha por el personal, pues de esta manera se
logra no solo la especializacion del operarios, sino que también
se facilita el control de los riesgos, pues se trabajan con
practicas estandarizadas.

Implicaciones

La falla en los procedimientos afecta directamente el éxito de las
operaciones, porgue se trabaja a ciegas, respondiendo a los
actos del dia a dia, generando posibilidades “para que se
presenten mas actos inseguros, e improvisacion en la toma de
decisiones, incurriendo de esta manera en costos innecesarios

Gestién
contratistas

Caracterizacion

La relacion con los proveedores y contratistas para proyectos
offshore debe contar con diferentes elementos claves que
favorezcan el desarrollo seguro, exitoso y sin interrupciones en
la plataforma.

La definicién de contratistas debe ser el resultado de un proceso
cuidadoso de seleccion y evaluacion que tenga en cuenta todas
las posibilidades ante actos inseguros.
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No tener los parametros que motiven, aseguren y rijan la
relacion con proveedores y contratistas, limita los conceptos de
integraciéon corporativa que permite fortalecer las operaciones
de la empresa, pues no existe una cadena permanente que
garantice la continuidad de las actividades de las plataformas al
Implicaciones supeditarse a la respuesta y validacion de contratistas y
proveedores cada que se requiera de un material o suministro.
Ademas de lo anterior, una correcta gestion de contratistas,
garantiza el desarrollo seguro de las operaciones, compartir
objetivos corporativos, asi como reduccion en tiempos y actos
inseguros por validacién de proveedores

La definicion de responsables y la elaboracién de guias de
procedimientos previos a la puesta en marcha de los proyectos,
mitigan la evasién de responsabilidad por parte de los
Caracterizacion involucrados directa o indirectamente en el desarrollo de las
operaciones de perforacion offshore. Adicionalmente, el tener
claridad de los procesos debe ser una prioridad que evite
complicaciones en situaciones de emergencia e imprevistos.

Al no adelantar una planeacion que satisfaga las necesidades
de los proyectos offshore se incurre en fallas en el desarrollo
operativo desde la perspectiva de HSE Adicionalmente al
Implicaciones presentarse eventos fortuitos en la plataforma y no tener
conocimiento de los planes de acciéon en emergencias, el mal
manejo de las mismas puede aumentar las consecuencias
negativas en las personas, medio ambiente y activos.

Responsabilidades

La conclusion a la que se puede llegar hasta el momento es que, la entrevista es
una adecuada herramienta para conocer e identificar de primera mano tanto el papel
de HSE en las operaciones costa afuera, como las posibles condiciones que
generan desconocimiento de las actividades de salud, seguridad y medio ambiente
en apoyo a este tipo de operaciones, teniendo en cuenta que con la aplicacion de
la herramienta no solo se calific las causas identificadas a través de las fuentes de
informacion primarias, sino que también permitid que el entrevistado diera sus
aportes teniendo en cuenta la experiencia y conocimiento de este en el desarrollo
de los proyectos costa afuera, lo que en resumidas cuentas fortalece las bases
sobre las cuales se soporta el disefio del modelo.

En relacién al primer analisis realizado (analisis de contexto), vale la pena resaltar
que esta metodologia permite abarcar la respuesta a la pregunta abierta de una
manera completa y especifica, teniendo en cuenta que el andlisis parte de lo general
a lo especifico y después se aplica el proceso contrario, iniciando con la
identificacion de posibles tépicos, las categorias y subcategorias; para después
desde las categorias clasificar los aportes; de esta manera se incluyen todos las
opiniones de los expertos.

Teniendo en cuenta lo anterior se puede determinar qué factores como la gestion
de contratistas, la integracion, la responsabilidad, la normatividad, la cultura
organizacional, las directrices de los proyectos asi como la rotacion del personal,
el tema de RSE, el conocimiento, la infraestructura tecnoldgica, los procedimientos
y la organizacién, son necesarios para dar cumplimento a todos los objetivos de
HSE, responder a las necesidades de la operacion de manera oportuna, y lograr el
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éxito en los proyectos de perforacion costa afuera con el indicador mas bajo de
accidentalidad para las personas y el medio ambiente.

2.7.3 Andlisis comparativo. En esta atapa se presentan los resultados desde la
pregunta dos hasta la dieciséis. El analisis en esta fase se realiz6 segun el tipo de
pregunta, es decir si es de calificacion o hipotesis, por tanto se tienen dos fases.

2.7.3.1 Pregunta de calificacion. En estas preguntas el experto califica cada una
de las opciones (causas) en un rango de 1 a 3 segun el grado de incidencia o
Importancia que considere pertinente al escenario descrito. Este tipo se pregunta se
utilizé desde la pregunta dos hasta la siete.

En la Tabla 6 se observa la calificacion que cada uno de los expertos le dio a las
opciones descritas en la entrevista, asi como el resultado al que se llego; vale la
pena anotar que en esta etapa a cada uno de los expertos se le dio una calificacion
con el objetivo de priorizar la opinién de los entrevistados teniendo en cuenta la
experiencia tanto en HSE como en las operaciones costa afuera; por tanto a los dos
primeros expertos les correspondié una calificacion del 10% a cada uno y a los
restantes se les dio una calificacion del 20% a cada uno.

Tabla 6. Respuesta a las preguntas de calificacion

- Calificacion
Pregunta | Opcidn EXP 4
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Tabla 6. (Continuacion)

Calificacién

Pregunta | Opeion | gypy | Exp2 | EXP3 | EXP4 | EXP5 | EXP6 | Definitiva
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7 A X 3 3 3 3 3 3
B X - 3 3 - - 1
C X - 1 - 1 3 1
D X - 3 - - 3 1
E X 1 3 - - - 1
F X - 3 3 2 3 2
G X 2 3 2 3 - 2
H X 2 3 - - - 1

NOTA*: Las casillas que tienen una X significa que el experto no conocia del tema de la pregunta, asi que
decidié no responder.

NOTA*: Las casillas de la pregunta 7 que tienen — significa que esa opcién no fue seleccionada.

Finalizado el proceso de calificacion y priorizacién de las opiniones de los expertos
se llegd al resultado definitivo, el cual se recopila en la Tabla 7.

Tabla 7. Calificacion final de las preguntas de calificacion

Pregunta Opcidn Calificacion definitiva

IOTMMOOW>»r00T>W>O0O0>POTMOO®>TMOO >
PNNPRPRPRPONNNOWWONNNWONNNNWOWNNNNDNWN

2.7.3.2 Preguntas de hipédtesis. En este tipo de preguntas se hizo uso de las
escalas de Likert, de esta manera se podran confirmar o negar las tesis propuestas
a partir del analisis de las causas identificadas. En el Cuadro 19 se muestran las
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respuestas de cada uno de los expertos a las preguntas de la 8 a la 16
correspondiente a la de tipo hipotesis.

Cuadro 19. Respuestas a las preguntas tipo hipotesis

Prequnta Opcion seleccionada
9 Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 Experto 5 Experto 6
Muy Muy Muy Muy Muy Muy
8 frecuenteme | frecuenteme | frecuenteme | frecuenteme | frecuenteme | frecuenteme
nte nte nte nte nte nte
Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente
9 X en en en en en
desacuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo | desacuerdo
Muy Ocasionalm | ocasionalme Muy Muy Muy
10 frecuenteme frecuenteme raramente
ente nte raramente
nte nte
11 frecmlj\:lel:])t/eme Muy rara,:/lnggnte Muy Muy freCIL\AeL:l¥eme
raramente raramente raramente
nte nte
Totalmente Totalmente Totalmente
12 Neutral Neutral Neutral de acuerdo en en
desacuerdo | desacuerdo
Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Neutral
13 en en en en en
desacuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo
14 Totalmente Neutral Neutral Totalmente Totalmente Totalmente
de acuerdo de acuerdo de acuerdo de acuerdo
15 Correctivas Preventivas Preventivas Preventivas Preventivas | Preventivas
Muy Ocasionalm | Ocasionalm Muy Muy Muy
16 frecuenteme frecuenteme | frecuenteme | frecuenteme
ente ente
nte nte nte nte

En el Cuadro 20 se muestra el consenso al que se llegé en las preguntas tipo

hipotesis.

Cuadro 20. Conclusion preguntas tipo hipétesis

Pregunta Opcidn definitiva
8 Muy frecuentemente
9 Totalmente en desacuerdo
10 Muy raramente
11 Muy raramente
12 Neutral
13 Totalmente en desacuerdo
14 Totalmente en acuerdo
15 Preventivas
16 Muy frecuentemente

2.7.4 Andlisis de resultados de consulta a expertos. Teniendo en cuenta la
necesidad de comparar los resultados de la matriz vester con los de la entrevista
estructurada, se disefid una clasificacion que permite conocer la prioridad de los
resultados obtenidos a partir de la consulta a los expertos, partiendo de esto se
definieron tres prioridades, alta, media y baja teniendo en cuenta que esta es la
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cantidad de opciones de respuesta. En el Cuadro 21 se observa la calificacion para

hacer la comparacion.

Calificacién Prioridad
1 Baja
2 Media
3 Alta

Cuadro 21. Clasificacion de prioridad a opciones de calificacion

Teniendo en cuenta la clasificacion segun la prioridad, se puede calificar
cualitativamente la respuesta a la que se llegé consultando a los expertos; lo

anteriormente descrito se puede observar en el Cuadro 22.

Cuadro 22. Relacién entre consenso y prioridad de las causas

Pregunta Opciodn Causa Consenso Prioridad
Improvisacion en la toma de decisiones en el
A uso de materiales e insumos para la 2 Media
operacion.
B gz;l_tra de uniformidad y articulacion en los SG- 3 Alta
2 C Falta de demarcacién de las zonas de trabajo 1 Baja
D Falta de capacitacion 2 Media
E Falta de cultura en HSE 2 Media
F Falta de leyes para el desarrollo de las > Media
actividades desde la perspectiva de HSE
Falta de estandarizacion en los .
A procedimientos 2 Media
B Informacién meteorolégica insuficiente 3 Alta
C Personal calificado limitado 3 Alta
3 D Falta de liderazgo 2 Media
E Incumplimiento en la utilizacion de la cantidad 5 Medi
T . edia
planeada de maquinaria y herramientas
F Falta de mantenimiento de los equipos 2 Media
G Falla de equipos criticos SCE 2 Media
A Falta de capacitacion 3 Alta
4 B Falta de cultura en HSE 2 Media
C Falta de liderazgo 2 Media
D Personal calificado limitado 2 Media
Estandarizacion de los procesos de
A . L 3 Alta
5 disposicion de _Ios de;echos en el mar
B Planes de contingencia ante la contaminacion 3 Alta
del ecosistema marino
A Condiciones climaticas 3 Alta
Desconocimiento de las instrucciones de uso .
B X 2 Media
6 de I_os equipos _ _
C Calidad de los materiales 2 Media
Ausencia de célculos estadisticos en relacion .
D . - . S 2 Media
a los programas de vigencia epidemiolégica
Cuadro 22. (Continuacion)
Pregunta Opcidn Causa Consenso Prioridad
A Convenio SOLAS 3 Alta
7 B APIRP 75 1 Baja
C Resolucién 1023 1 Baja
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D Guia Técnica Colombiana GTC-45 1 Baja
Guia del sistema de seguridad, salud 1 .
E ; - ; Baja
ocupacional y ambiental para contratistas
F Decreto 1072 (decreto 1443) 2 Media
G NTC-OHSAS 18001 2 Media
H ISO 14001 1 Baja
Las areas fisicas demarcadas en la
8 - plataforma se utilizan adecuadamente para 3 Alta
los usos definidos
La informacibn de las condiciones
9 - meteoceanicas con las que cuenta 3 Alta
actualmente el pais es la suficiente
La falta de uniformidad y articulacion de los
sistemas de seguridad de los diferentes .
10 - - S 1 Baja
participantes en las actividades repercuten en
el éxito de las operaciones
Las decisiones en relacion al uso de
materiales, insumos Yy equipos para las .
11 - . . 1 Baja
operaciones de perforacion costa afuera se
realiza de manera improvisada.
Las pautas para tener condiciones de trabajo
12 i seguras son cor_npletamente conocidas, 5 Media
comprendias e implementadas por el
personal.
El pais cuenta con las politicas de gobierno
13 - suficientes para tratar las posibles 1 Baja
emergencias
Los planes de contingencia de las empresas
14 - son los necesarios para afrontar una posible 3 Alta
emergencia
Qué tipo de accién se utliza para dar
15 - . 2 Alta
soluciones a los problemas de HSE
16 ) Con que frecuencia utiliza _Ia accion 3 Alta
seleccionada en la pregunta anterior

Con la finalidad de dar cumplimiento a la comparacion entre los resultados de la
matriz de Vester y las respuestas de los expertos, se disefid el Cuadro 23, en el cual
se evidencia la relacion entre las dos herramientas empleadas. El procedimiento
que se utilizd para hacer la comparacién consiste en que las causas que los
expertos calificaron con prioridad alta 0 media se consideraran como convergentes
respecto a las causas identificadas como criticas o activas en la matriz de Vester,
este mismo procedimiento se realizara para las causas calificadas con prioridad baja
comparadas con las causas identificadas como indiferentes o pasivas en la matriz.
Cualquier caso contrario se considerara como divergente.

Cuadro 23. Conclusion relacion de causas

Prioridad —
- . Prioridad L.
Pregunta | Opcidn Causa Matriz Conclusién
Expertos
Vester
Improvisacion en la toma de
5 A decisiones en el uso de materiales Critico Media Converge
e insumos para la operacion.
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Falta de uniformidad y articulacién

B en los SG-SST Critico Alta Converge
c Falta de_demarcaci()n de las zonas Critico Baja Diverge
de trabajo
D Falta de capacitacion Critico Media Converge
E Falta de cultura en HSE Critico Media Converge
Falta de leyes para el desarrollo de
F las actividades desde la perspectiva Activo Media Converge
de HSE
A Falta (_je_ estandarizacion en los Activo Media Converge
procedimientos
B !nformgcién meteorologica Activo Alta Converge
insuficiente
C Personal calificado limitado Activo Alta Converge
3 D Falta de liderazgo Media Activo Converge
Incumplimiento en la utilizacion de
E la cantidad planeada de maquinaria Pasivo Media Diverge
y herramientas
Falta de mantenimiento de los . . .
F equipos Pasivo Media Diverge
G Falla de equipos criticos SCE Pasivo Media Diverge
A Falta de capacitacion Critico Alta Converge
4 B Falta de cultura en HSE Critico Media Converge
C Falta de liderazgo Activo Media Converge
D Personal calificado limitado Activo Media Converge
Estandarizacion de los procesos de
A disposicién de los desechos en el Pasivo Alta Diverge
5 mar
Planes de contingencia ante la
B contaminacion del ecosistema Pasivo Alta Diverge
marino
A Condiciones climaticas Activo Alta Converge
6 B Descon_oumlento de . las Pasivo Media Diverge
instrucciones de uso de los equipos
C Calidad de los materiales Pasivo Media Diverge
Ausencia de calculos estadisticos
D en relacion a los programas de Activo Media Converge
vigencia epidemioldgica
A Convenio SOLAS - Alta -
B APIRP 75 - Baja -
C Resolucién 1023 - Baja -
D Guia Técnica Colombiana GTC-45 - Baja -
7 Guia del sistema de seguridad,
E salud ocupacional y ambiental para - Baja -
contratistas
F Decreto 1072 (decreto 1443) - Media -
G NTC-OHSAS 18001 - Media -
H ISO 14001 - Baja -
Cuadro 23. (Continuacion)
Pregunta Prioridad o
’ Opcién | Causa Matriz Prioridad Conclusion
Expertos
Vester
Las areas fisicas demarcadas en la
8 ) plataforma se utilizan Pasiva Baja Converge
adecuadamente para los usos
definidos
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La informacién de las condiciones
9 - mete oceanicas con las que cuenta Activo Alta Converge
actualmente el pais es la suficiente

La falta de uniformidad y
articulacion de los sistemas de
10 _ se.glurldad de los dlfe.re.ntes Critico Baja Diverge

participantes en las actividades
repercuten en el éxito de las

operaciones

Las decisiones en relacion al uso

de materiales, insumos y equipos

11 - para las operaciones de Critico Baja Diverge

perforacion costa afuera se realiza
de manera improvisada.

Las pautas para tener condiciones
de trabajo seguras son

12 - completamente conocidas, Critico Media Converge
comprendias e implementadas por
el personal.
El pais cuenta con las politicas de
13 - gobierno suficientes para tratar las Activo Alta Converge

posibles emergencias

Los planes de contingencia de las
14 empresas son los necesarios para Pasivo Alta Diverge
afrontar una posible emergencia

Qué tipo de accion se utiliza para

15 dar soluciones a los problemas de - Alta -
HSE
Con que frecuencia utiliza la accién
16 seleccionada en la pregunta - Alta -
anterior

2.7.5 Resultados consulta a expertos. A partir de los resultados descritos en el
Cuadro 21, se especifican las causas segun las cuales se basara el sistema de
salud y seguridad en las operaciones de perforacion costa afuera. Teniendo en
cuenta esto, las causas que calificaron como convergentes, seran definitivas en el
modelo.

De igual manera las causas en las que se concluyo divergencia, y son consideradas
como pasivas o indiferentes, pero que en la clasificacion de los expertos se
consideran con prioridad alta o media, seran incluidas dentro del modelo; dado que
predomina la opinién del experto por ser la fuente primaria de consulta. Por otro lado
las causas que se consideraron como activas o criticas, pero que los expertos
priorizaron como bajas, no se tendran en cuenta para el modelo, partiendo del
mismo principio de influencia.

Vale la pena resaltar que de las preguntas dos a la siete, se dio la opcion al experto
de incluir otra causa que considerara influyente en la situacion descrita, estas
causas se presentan a continuacion en el Cuadro 24, vale la pena aclarar que estas
causas se incluyeron en el Cuadro 15, teniendo en cuenta que los expertos
explicaron los motivos de afadir esa causa, asi que la informacion se analizé como
pregunta abierta, sin embargo se considera pertinente consolidar la respuesta
puntual.
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Cuadro 24. Causas sugeridas por los expertos

Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 Experto 5 Experto 6
Falta de Acuerdo Actualizar el
Pregunta i Politica conocimiento operacional plan nacional i
2 operacional del ambiente conjunto en de
marino HSE contingencias
. . Evaluacién y Control de
Relacion Sistema de e o
Pregunta . . seguimiento proveedores Relacioén
- tiempo permisos en el .
3 . al debe ser tiempo costos
costos trabajo ~ .
desempefio estricto
Control de
Prequnta cambios al El idioma
% Cultura Cultura Cultura personal genera una Fatiga laboral
Fatiga barrera
laboral
Planes de
. Disposicién prevencion
Pregunta - RSE con la Equipos y final de los Normatividad
5 comunidad recursos . »
residuos Atencién de
emergencias
La norma no
es clara con
Pregunta la |rc1]|clu5|on Fa!la§ en Apoyo Enfermedades
6 i ela logistica y logistico ) tropicales
comunidad planeacion
en los
proyectos
Pre%“ma - Retie- NFPA | Retie-NFPA DNV JNCC OGP 510

Validadas en su totalidad las causas identificadas a través de la revision de fuentes
de informacion secundarias, se presenta a continuacién las causas sobre las cuales
se hara el disefio del modelo de salud y seguridad en apoyo a las operaciones de
perforacién costa afuera.

e Improvisacion en la toma de decisiones en el uso de materiales e insumos para
la operacion.

¢ Falta de uniformidad y articulacion en los SG-SST

¢ Falta de capacitacion
e Falta de cultura en HSE

o Falta de leyes para el desarrollo de las actividades desde la perspectiva de HSE

¢ Falta de estandarizacién en los procedimientos

¢ Informacion meteoroldgica insuficiente

148




e Personal calificado limitado
¢ Falta de liderazgo

e Incumplimiento en la utilizacion de la cantidad planeada de maquinaria y
herramientas

e Falta de mantenimiento de los equipos

e Falla de equipos criticos SCE

e Estandarizacion de los procesos de disposicion de los desechos en el mar
¢ Planes de Contingencia ante la contaminacion del ecosistema marino

e Condiciones climéticas

e Ausencia de calculos estadisticos en relacion a los programas de vigencia
epidemiologica

e Retie

o NFPA

e DNV

e JNCC

e OGP 510

2.8 APLICACION HERRAMIENTA PARA LA VISITA A CAMPO

Como ya se mencioné anteriormente en el desarrollo de esta investigacion, se
presento la oportunidad de hacer una visita a campo, la cual se llevo a cabo en el
departamento de Casanare, especificamente en el corregimiento del morro en
Yopal, donde se encuentra ubicado el centro de PRODUCCION Y FACILIDADES
(CPF) florefia, el cual es operado por la empresa Equion Energia Limited y el socio
es Ecopetrol.

En la actualidad en este CPF se adelantan labores de perforacién, produccion y

procesamiento de gas y crudo. Cobra importancia teniendo en cuenta que el afio
pasado las instalaciones centrales de procesamiento se ampliaron, lo que genera
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una mayor confiabilidad y capacidad de procesamiento, la cual se elevara hasta 50
mil barriles de crudo al dia y 520 millones de pies cubicos de gas!4®.

Imagen 17. CPF Florena

Fuente: Equion Energia Limited

Imagen 18. Turbina de alta presion

Fuente: Equién Energia Limited

Imagen 19. Taladro CPF Florefia

141 EQUION ENERGIA LIMITED. Aumenta capacidad de procesamiento de hidrocarburos en Casanare. [En
linea] < http://www.equion-energia.com/noticas/Paginas/2015/03%20Marzo/Aumento-Hidrocarburos-
Casanare.aspx>. [citado en 1 de marzo de 2016]
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Fuente: Equion Energia Limited

Disefiada y validada la herramienta se tomaron los datos concernientes a los items
de estudio en relacion a algunos principios ergonémicos, como ya se mencioné la
herramienta que se utilizd6 fue una lista de chequeo de principios ergonémicos
(LCE), de Ergonautas, la cual fue adaptada para la naturaleza de las operaciones.

En el Anexo C se puede consultar la lista de chequeo con los datos recolectados y
los resultados obtenidos. A continuacién se hace un breve resumen de los datos
recolectados y los resultados obtenidos.

De las 128 opciones dadas por Ergonautas, se evaluaron 77 items, que
corresponden al 54,7%, de los cuales 7 requieren accion y corresponden al 5,5% ;

estos items se agrupan en 9 areas. En la Figura 13 se ven las acciones propuestas
en términos globales.

Figura 13. Acciones propuestas globales.
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ACCION
5% NO VALORADO

39,8%

51 (39,8%) NO VALORADO

70 (54,7%) SIN ACCION

7 (5,5%) ACCION

SIN ACCIO
54,7%

Fuente: Ergonautas.com. Lista de chequeo de principios ergonémicos

Vale la pena anotar que la informacion recolectada con la lista de chequeo, fue
complementada con la informacién establecida en las tarjetas stop, esto se puede
ver en el Anexo D; esta informacion fue incluida en el cuadro que se presenta a
continuacion, en el cual se relacionan las areas evaluadas, la cantidad de item por
cada una, las acciones propuestas y los items que dieron no conformes. Estas
inconformidades se tendran en cuenta en el modelo.

Cuadro 25. Acciones propuestas

(%]
Area £ oS item Tarjetas STOP
= Tg S g
o <35
Después de utilizar manguera
de alta presiéon en el cambio
Vias de transporte despejadas | del was piper la bajan de la
Manipulacién y sefialadas mesa y lo dejan tirado en paso
: peatonal presentando
almaqenamlento de los | 10 4 obstaculo
materiales Que la superficie de las vias de | Se observa reguero de cortes
transporte  sea uniforme, | OBM en el area de las
antideslizante 'y libre de | bandejas sheker
obstaculos.
Equipo utilizado para mover
. las HTS de la mesa (unidad d
Herramientas manuales 7 1 - epotencia) no cuenta con
atrapachispas

Cuadro 25. (Continuacion)
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3 g8
NI <=0
Area €5 o3 ftem Tarjetas STOP
=g o
g <3
Proteger los controles para | Se observa bomba P8 sin la
prevenir su activacion | guaya de seguridad
accidental
Eliminar o tapar todos los | Se observa manguera doblada
Seguridad de la 14 5 indicadores que no se utilicen | por el excesivo calor del lodo
magquinaria de produccion en equipo critico
Utilizar guardas o barreras
apropiadas para prevenir
contactos con las partes
moviles de las maquinas
Mejora del disefio del 9 -
puesto de trabajo
lluminacion -
En conversacion con el
Asegurarse que el ruido no | personal se identifica saimer
Riesgos ambientales 6 5 interfierg con la comqnice}cién, con alto contenido de lodo
la seguridad o la eficiencia del | aceitoso que debe ser
trabajo. evacuado por contaminacion
ambiental
Ala entrada del bafio se instal6
una manguera de agua
potable que viene siendo
usada para el lavado de botas
se empezd a ver una mancha
Servicios higiénicos vy 3 2 i de aceite remanente de este
locales de descanso lavado
Se observa que el personal de
patio ingresa al comedor en
condiciones inadecuadas de
aseo lo cual conlleva a
ensuciar sillas y manteles
Operador ubicado en
plataforma en altura sin
proteccion ni barandas
Gaceta vaporelas sin guaya de
seguridad para la prevencion
. L de caidas
Equipos de proteccién —
individual 7 4 - Emp!eado de la compaiiia en
el area de los embudos
adicionando quimicos sin la
mascarilla y guantes
Se encontr6 un conductor
utilizando quimicos sin gafas
de seguridad.
Combinar el trabajo ante una
pantalla de visualizaciéon con
Organizacion del trabajo 14 1 otras tareas para incrementar
la productividad y reducir la
fatiga.

A continuacion se presenta un cuadro con el resumen de la informacién recopilada
en ese capitulo. Vale la pena resaltar que se iniciaron con 4 categorias y finalizado
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el proceso de analisis quedaron 12; respecto a las causas en 16 de las 22 se
presentd convergencia entre los resultados de la matriz Vester y la opinion de los
expertos y finalmente se identificaron de manera general 10 items como no
conformes en el desarrollo de las operaciones de perforacion; asi las cosas se
identificaron un total de 38 causas.

Cuadro 26. Causas finales

Andlisis de contexto (12)

Analisis de convergencia (16)

LCE (10)

Conocimiento

Improvisacion en la toma de
decisiones en el uso de materiales
e insumos para la operacion

in

Organizacion

Falta de estandarizacién en los
procedentitos

Ruido no interfiera con la
comunicacion

Procedimientos

Falta de uniformidad y articulacién
en los SG-SST

Utilizar barreras para prevenir su
activaciéon

Responsabilidades

Falta de leyes para el desarrollo de
las actividades desde la
perspectiva de HSE

Combinar el trabajo ante una
pantalla

Rotacién personal

Personal calificado limitado

Eliminar o tapar los controles que
no se utilicen

Integracion

Falta de cultura en HSE

Superficies uniformes vy libres de
obstéculos

Directrices proyectos

Falta de liderazgo

Areas de transporte despejadas y
sefalizadas

Cultura organizacional

Falta de capacitacion

Disposicion de materiales

peligrosos

Ausencia de calculos estadisticos

RSE en relacion a los programas de | Integridad de los equipos
vigencia epidemiolégica

Normatividad _Informguon meteorolgica Uso de EPP
insuficiente

Gestion de contratistas

Condiciones climaticas

Incumplimiento en la utilizacion de
la  cantidad planeada de
maguinaria y herramientas

Falta de mantenimiento de los
equipos

Falla de los equipos criticos SCE

Planes de contingencia ante la
contaminacién del ecosistema
marino

2.9 RESUMEN DIAGNOSTICO

Ademas de la identificacion de las causas finales sobre las cuales se disefiara el
modelo, se resalta el procedimiento utilizado en este capitulo para llegar a estas
causas finales, en la Figura 14. se muestra la secuencia estructurada de
actividades.
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Figura 14. Secuencia proceso de diagnéstico

Validacion

Analisis de resultados

Identificacion problema

Caracterizacion del
porceso HSE en
operaciones offshore

Identificacion
causas

Organizar las causas utilizando el
diagrama Ishikawa por estratificacion

(4P’s)

Con el apoyo de la Matriz Vester se
clasifican las causas en activas,
criticas, pasivas o indiferentes

Disefar la herramienta
(entrevistas)

Analisis de contexto
(pregunta abierta)

Disefio herramienta (lista
de comprobacién de
principios ergonGmicos)

Validacién i Consulta a
alidacion interna expertos

Andlisis comparativo
(Preguntas de calificacién
y preguntas de hipétesis)

Resultados finales ILCE
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3. MODELO DE GESTION DE HSE PARA LAS OPERACIONES
OFFSHORE EN COLOMBIA

Resultado del diagnéstico de las condiciones actuales de las practicas de HSE
offshore, se determinaron las causas mas significativas en el desconocimiento de
las actividades de salud y seguridad en el apoyo a las operaciones offshore en
Colombia, las cuales son referente para la identificacion de elementos y
componentes del modelo de gestion de HSE.

Con lafinalidad de dar cumplimiento a los objetivos de este capitulo, se identificaron
los elementos y componentes mas importantes en la operatividad de los sistemas
de gestion de HSE, para esto se realizd un recorrido a través de diferentes sistemas
de gestion tanto empresariales como propuestas del mismo.

3.1 BASES TEORICAS

A continuacion se explican las teorias que se utilizaron en este capitulo, las cuales
dan soporte para el desarrollo del mismo.

3.1.1 Modelo Intelect. Es la denominacion que el Instituto Universitario Euroforum
Escorial (1998) y la empresa consultora KPMG (1999), le han dado al modelo de
capital intelectual, el cual se compone por la suma de tres blogues'#?; la estructura
de este modelo es la siguiente!43:

e Bloques. Agrupacion de activos intangibles en funcién de su naturaleza (capital
humano, capital estructural y capital relacional).

e Elementos. Considera los activos intangibles que se incluyen dentro de cada
bloque.

¢ Indicadores. Es el mecanismo que permite medir, evaluar y controlar cada uno
de los elementos.

Este modelo se caracteriza por enlazar el capital intelectual con la estrategia de
cada compafia, presentar una vision sistematica, por ser abierto, flexible y
aplicable. Vale la pena anotar que cada uno de los bloques establece un enlace de
tiempo, el cual comprende el presente y el futuro, de igual manera se determinan
los intangibles que considera y propone los indicadores mas adecuados para poder
medirlos y controlarlos.

142 UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA. Leccion 5 Modelo Intelect. [En linea] <
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/101007/EnLinea/leccin_5_modelo_intelect.html>

143MIND TO MARKET M2M. Modelo Intelect. [En linea]
<http://blog.m2mmarketplace.com/2010/02/modelo-intelect-euroforum-1998/>
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Figura 15. Modelo intelect

Capital Capital Capital CAPITAL
humano estructural relacional INTELECTUAL

3.1.2 Modelo Intellectus'*. Proyecto desarrollado entre el 2002 y 2003, por el
Centro de Investigacion sobre la Sociedad del Conocimiento (CIC) del Instituto
Universitario de Investigacion IADE de la Universidad Autonoma de Madrid UAM,
se puede entender como un marco ordenado que permite la reflexion e
implementacion de iniciativas que buscan la gestion del capital intelectual de la
organizacion, a través de diferentes niveles de asociacion de los activos intangibles.

Este modelo identifica cinco componentes basicos, el capital humano, capital
estructural, capital organizativo, capital tecnoldgico y el capital relacional (de
negocio y social); todos estos generan una composicion sistematica en relacioén a
los activos intangibles de la empresa, que permite tomar decisiones con sentido
estratégico-social.

Figura 16. Modelo Intellectus

-
l\ Capital Intelectual j

Fuente: BUENO, Eduardo; MURCIA, Cecilia. Génesis. Concepto y aplicacién del
capital intelectual. [En linea). <
http://www.directivoscede.com/sites/default/files/document/conocimiento/01-08-
2013/19cuaderno0000005395.pdf>

144 BUENO, Eduardo; MURCIA, Cecilia. Génesis. Concepto y aplicacién del capital intelectual. [En
linea]. < http://www.directivoscede.com/sites/default/files/document/conocimiento/01-08-
2013/19cuaderno0000005395.pdf>
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3.1.3 Ciclo PHVA. Es la metodologia mas utilizada para implantar un sistema de
mejora continua. El ciclo PHVA viene de las siglas Planificar, Hacer, Verificar y
Actuar en ingles PDCA, Plan, Do, Check, Act; de igual manera es conocido como
ciclo de mejora continua o circulo de Deming, por su autor Edwards Deming.

Bésicamente esta técnica ciclica describe los cuatro pasos esenciales que se
deben realizar de manera sistematica para cumplir con el objetivo de la mejora
continua. En la Figura 17 se puede observar la metodologia PHVA4,

Figura 17. Ciclo PHVA

Actuar Planear

Verificar Hacer

Se considera que se cumple con el proceso de mejora continua, cuando se han
cumplido los objetivos del primer ciclo y se sigue estableciendo, planeando,
haciendo, verificando y actuando sobre el problemal#. A continuacién se hara una
breve explicacion de cada una de las etapas de este ciclo:

3.1.3.1 Planear. Esta fase inicia con la definicion de los planes y la visiébn que la
empresa desea cumplir en un lapso determinado; cumplido esto se realiza un
diagndstico, con el objetivo de conocer la situacion actual y de esta manera
identificar las areas de mejora. Finalmente se desarrolla una teoria de posible
solucién y se establece el plan de trabajo.

3.1.3.2 Hacer. En la segunda etapa del proceso se implementa el plan de trabaja
previamente disefiado, y se establece algun criterio para controlar el desarrollo del
mismo.

3.1.3.3 Verificar. En esta fase se procede a comparar los resultados planeados con
los obtenidos. Lo recomendado es utilizar un indicador de medicion, teniendo en
cuenta que esta es la Unica manera de mejorar sistematicamente.

145 BERNAL, Jorge. Ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar): El circulo de Deming de mejora
continua. [En linea]. < http://www.pdcahome.com/5202/ciclo-pdca/>

146 PEREZ VILLA, Pastor; MUNERA VASQUEZ, Francisco. Reflexiones para implementar un
sistema de gestion de la calidad (ISO 9001:2000) en cooperativas y empresas de economia
solidaria. En: Gestién y control de procesos. Bogota: Universidad Cooperativa de Colombia., 2001.
P. 50-51.
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3.1.3.4 Actuar. Es la ultima etapa del ciclo, esta se lleva a cabo siempre y cuando
al momento de verificar los resultados exista inconformidad en relacién a los
resultados deseados, es entonces cuando se debe corregir la teoria de soluciéon y
establecer un nuevo plan.

3.1.4 Cadena de valor. Se puede entender como una herramienta gerencial la
cual permite identificar tanto las actividades de la empresa que pueden aportar una
ventaja competitiva potencial, como las fuentes de afectacion al proceso
productivo'*’. También se puede entender como un modelo general que permite
representar de manera sisteméatica las actividades de cualquier unidad de negocios,
basandose en los conceptos de costo, valor y margeni4,

e Modelo de la cadena de valor de Porter. Este autor clasifica las actividades en
primarias y de apoyo, esta division es similar a la estructura organizacional en la
cual las actividades se denominan de linea y apoyo o staff.

Figura 18. Cadena de valor de Porter

- - Iformoacidn de los - -~
T procesos (feedback, —

Infraestructura

Abastecimiento

apoyo

Desarrollo tecnoldgico

Actividades de

Administracion Recursos Humanos

Logistica de entrada
Ventasy marketing
Servicioal cliente
Retorno al usuario final

I

Actividades primarias

Fuente: NINO, Yeny. Administracion general y estratégica: Analisis del entorno
interno. [Presentacion]. Bogota, 2013.

147 NINO, Yeny. Administracion general y estratégica: Anélisis del entorno interno. [Presentacion].

Bogota, 2013.
148 Francés, Antonio. Estrategia y planes para la empresa con el cuadro de mando integral. En:

Andlisis interno. México: Pearson Educacién de México, 2006. p. 143-146.
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o Actividades primarias: Se encuentran en la linea que agregan valor, tienen que
ver con el flujo primario de materiales y servicios, en estas se incluyen la logistica
de entrada, operaciones, logistica de salida, mercadeo y ventas, y servicio
posventa; en la Figura 19 se hace una explicacion de cada una de estas.

Figura 19. Descripcion actividades primarias.

Logistica interna. Recepcion, almacenamiento y distribucion interna de
insumo de producto (manejo de materiales, almacenamiento, control de
inventarios , retorno a los proveedores)

Operaciones. Actividades asociadas a la transformacion de insumos en
la forma final del producto.

Logistica externa.  Actividades asociadas con la recopilacion,
almacenamiento y distribucion fisica del producto a los compradores.

JERJERIERD

Mercadotecnia y ventas. Actividades asociadas con proporcionar un
medio por el cual los compradores puedan comprar el producto e
inducirlos a hacerlo.

_I

Servicio. Actividades asociadas con la prestacion de servicios para
realizar o mantener el valor del producto, tales como instalacion,
reparacion, repuesto y ajuste del producto.

ININININ

Fuente: NINO, Yeny. Administracion general y estratégica: Anélisis del entorno
interno. [Presentacion]. Bogota, 2013.

o Actividades de apoyo: Estas dan soporte y alimentan la linea primaria, a la vez
gque se apoyan entre si; estas actividades son, recursos humanos, tecnologia,
infraestructura y aprovisionamiento. A continuacibn se hace una breve
descripcion de cada una de las actividades de apoyo.

Figura 20. Descripcion actividades de apoyo
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Abastecimiento. Funcidon de comprar insumos usados en la cadena de
valor de la empresa.

Desarrollo de tecnologia. Conocimiento, procedimientos o
tecnologia dentro del equipo de proceso.

Administracién de recursos humanos. Actividades asociadas con la
busqueda, contratacion, entrenamiento, desarrollo y compensaciones del
personal.

Infraestructura. Consta de varias actividades, incluyendo la
administracion general, planeacion, finanzas, contabilidad, asuntos legales y
administracion de la calidad

Fuente: NINO, Yeny. Administracion general y estratégica: Anélisis del entorno
interno. [Presentacion]. Bogot4, 2013.

3.2 REVISION MODELOS

En este apartado se hace un recorrido a través de diferentes sistemas de gestion
con el objetivo de identificar los elementos més significativos de cada uno, los
cuales sirvieron de guia para la propuesta del disefio de modelo de gestién de HSE
para las operaciones de perforacién costa afuera en Colombia.

3.2.1 ECOPETROL, Esta empresa ha disefiado una guia de gestién HSE, la cual
tiene como objetivo definir el alcance para la gestion de la salud, seguridad y medio
ambiente, dentro del sistema de gestion integral de la compafia, asegurando de
esta forma la mejora continua en el desempefio de HSE.

Esta guia se encuentra conformada por 17 componentes, los cuales se agrupan en
7 elementos y se encuentran alineados con el sistema de gestion integral de
ECOPETROL. Los lineamientos definidos en la guia aplican para los procesos de
evaluacion de HSEde nuevos negocios, recibo de activos, gestion de la
sostenibilidad HSE, gestion HSE para proyectos; en relacién al empleado el
proceso de gestion de riesgo de salud integral es el que le aplica. En la Imagen 22

149 ECOPETROL. Guia de gestion HSE. 2014
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se pueden ver los elementos y componentes del sistema de gestion de HSE de
ECOPETROL.
Imagen 20. Modelo de gestion de HSE ECOPETROL
INFORMACIONY MONITOREOQY
CONOCIMIENTO RECURSCE MEJORA
)
Polca Culray it paicl | I
objetivos, liderazgo ‘ ; valuacion y
metas y 2 Tecrrg:lgg:)asde [pacios seguimientoal
programas de P Controlde . desempefio
gestion R Integridad
tecnologia fl | | acequamen: | | [ Sstemade
Gestion de A dge ol vigilancia —
competencias (IMAC) en la Epidemioldgic —_——
Gestion de gestion de a Ocupacional
e contratistas activos
Cumplimiento focedimiano - Revision por
legal en HSE Control de & prdchicas = Eetitnde la direccién
sy seguras Planeacién y fallas de
trol e
personas respuestaa con
emergencias incidentes
H

Fuente: ECOPETROL. Guia de gestion HSE.

3.2.2 CHEVRON?0, Consideran que la gestién eficaz de los riesgos los ayuda a
operar de manera mas confiable, eficiente y lo mas importante de manera segura;
su sistema de gestion OEMS (Sistema de Gestion de la Excelencia Operativa), no
esta separado de su negocio, es el mecanismo mediante el cual manejan las
operaciones para alcanzar su vision de éxito.

Los valores de Chevron otorgan la mas alta prioridad a la salud y seguridad de su
fuerza laboral, asi como la proteccién de sus activos y el medio ambiente.
OEMS se encuentra conformado por tres partes.

1. Responsabilidad de liderazgo

2. Sistema de gestidén de los procesos

3. OE elementos y expectativas

a. Seguridad del personal y activos

150 CHEVRON. Operational Excellence Management System. [En linea]. <

https://www.chevron.com/about/operational-excellence/oems>
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b. Disefio y construccion de las instalaciones
c. Seguridad de las operaciones

d. Fiabilidad y eficiencia

e. Servicios con terceros

f. Cuidado del medio ambiente

g. Cuidado del producto

h. Investigacion de incidentes

i. Compromiso de la comunidad y grupos de interés
j. Gestion de emergencias

k. Garantia de cumplimiento

|. Legislacion y regulacion de apoyo

3.2.3 PETROBRAS. En el afio 2000 la empresa disefia el programa para la
excelencia en gestion ambiental y seguridad operativa (PEGASO), con el objetivo
de asegurar la seguridad operativa de las instalaciones y convertir a PETROBRAS
en una empresa reconocida por su excelencia en gestién ambiental y seguridad
operativa. Un afio después la compafiia aprueba 15 directrices corporativas, las
cuales fueron implementadas a través del programa de seguridad de procesos PSP
durante los afios 2002 al 2006. Para el afio 2007 PETROBRAS aprob6 un nuevo
proyecto estratégico llamado Excellence HSE, que es el utilizado hoy en dia®®?.

El proyecto se basa en cinco iniciativas referentes a la gestibn de HSE, eco
eficiencia operativa y del producto, prevencién de accidentes, incidentes e
irregularidades, salud de los empleados, disposicién para actuar en situaciones de
emergencia y la minimizaciéon de riesgos y responsabilidades!®?. Como se
menciono anteriormente el sistema de gestion de HSE de PETROBRAS incluye 15
elementos, sub-divididos en 79 requisitos, basado en el proceso de mejora continua
y guiada por el desempefio de los lideres de la empresa, a continuacion se presenta
la estructura del sistema de gestion.

Imagen 21. Sistema de gestion HSE PETROBRAS

151 Espinosa, Beatriz; AZEVEDO, Ricardo; GLITZ, Alexandre. Petrobras; HSE management system. En: One
petrol [base de datos en linea]. [citado en 28 de marzo de 2016]

152 PETROBRAS. Excellence in HSE. En: Petrobras magazine [En linea]. Edicion 57 <
http://www.hotsitespetrobras.com.br/petrobrasmagazine/Edicoes/Edicao57/en/internas/excelencia-em-
sms/#main> [ citado en 28 de marzo de 2015]
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Fuente: Espinosa, Beatriz; AZEVEDO, Ricardo; GLITZ, Alexandre. Petrobras;
HSE management system. En: One petrol [base de datos en linea].

3.2.4 EQUION?®3, En el sistema de gestion de HSE de esta petrolera se retinen los
estandares, practicas y procedimientos vigentes en relacion con la planeacion,
ejecucion, control y seguimiento de las actividades de salud, seguridad y medio
ambiente, enmarcados en la NTC ISO 14001 del 2004 y NTC OHSAS 18001 del
2007. Este sistema de gestidn se encuentra estructurado por cuatro etapas que son
el ciclo de mejora continua PHVA (planificacion, implementacion y operacion,
verificacion y mejora, revision por la direccion).

En la primera etapa se establece la politica operacional, se identifican y controlan
los peligros, riesgos y los aspectos e impactos ambientales, de igual manera se
identifican los requerimientos legales y finalmente de establecen los objetivos y
metas del programa.

En el ciclo de hacer EQUION designa las funciones, recursos, responsabilidades,
autoridad y rendicion de cuentas, asi mismo se ejecuta la formacion y se incentiva
al personal hacia la toma de conciencia, se comunica y consulta a los entes
interesados, se realiza la documentacion y control de los mismos, se lleva a cabo
el control operativo y la preparacion y respuesta ante emergencias.

En la tercera etapa se verifica mediante la evaluacion y cumplimento legal, se
realiza la investigacion de incidentes, no conformidades, acciones correctivas y
acciones preventivas, se comprueba el control de registros y se hace la auditoria
interna.

153 EQUION. Sistema de gestion de HSE.
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En el ciclo de aprender se realiza la medicién y seguimiento del desempefio, se dan
a conocer las lecciones aprendidas y finalmente se hace la revision por parte de la
direccion.

Imagen 22. Sistema de gestion de HSE de EQUION

CICLO PHVA EOUIOI'T'

Energla para la vida

L

« Medicién y seguimiento del
desempeno
+ Lecciones Aprendidas
* Revisién por la Direccién REVISION POR

LA DIRECCION

- Politica Operacional

= lIdentificacién y control de peligros
y riesgos /| Aspectos e Impactos
Ambientales

« Identificacion de requisitos legales
- Objetivos programas y metas

PLANIFICACION

V

+ Funciones, recursos,
raesponsabilidades, autoridad vy
rendicién de cuentas.

+ Competencia formacién y toma de
conciencia

+ Comunicacioén, participacion y
consulta
D

+ Evaluacién cumplimiento legal

+ Investigacién de incidentes, no
conformidades, acciones
correctivas y acciones
preventivas

+ Control de registros

+ Auditorialinterna

. de

documentos
« Control Operativo

Fuente: EQUION. Sistema de gestion de HSE

3.2.5 BP (British Petroleum). Esta empresa aspira a tener un entorno saludable,
libre de accidentes, lesiones o enfermedades; para lograr esto define como objetivo
de HSE no tener accidentes en el curso de sus operaciones, ni ningun dafio a las
personas. De igual manera resaltan el compromiso de toda la organizacién en
relacion a la mejora continua de los niveles de seguridad y el bienestar de cada uno
de los trabajadores tanto internos como externos. %4

Teniendo en cuenta que la seguridad es el pilar de la compafia, han disefiado un
sistema de gestion operativa conocido como (OMS), el cual se basa en las
experiencias en materia de HSE de la empresa, entre las cuales se incluye el
accidente del golfo de México en el 2010, las auditorias de las operaciones, la
revision anual de riesgos y la investigacién de incidentes; vale la pena resaltar la
importancia que se le da en materia de seguridad a las capacidades del personal y
al fortalecimiento de la cultura de HSE.*>

154 BP. Nuestra vision. [en linea). <http://www.bp.com/es_es/spain/medio-ambiente-y-
sociedad/seguridad-y-salud-laboral/nuestra-vision.htmi>

155 BP. Gestion de la seguridad. [en linea] <http://www.bp.com/es_es/spain/medio-ambiente-y-
sociedad/seguridad-y-salud-laboral/seguridad.html>
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El sistema de gestion operativa (OMS), es un marco disefiado para ayudar a
gestionar los riesgos en las actividades operativas, basicamente reune los
requisitos de funcionalidad en temas como salud, seguridad, medio ambiente
responsabilidad, entre otros; segun OMS las operaciones se deben realizar a través
de ocho areas de enfoque'®® las cuales se pueden ver en la Imagen 18.

Imagen 23. Operating management system BP

Fuente: BP. Sustainability report 2014 En lineal].
<http://'www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/Sustainability
_Report_2014.pdf>

De igual manera BP ha identificado 13 elementos esenciales para la gestién de
HSE los cuales se enuncian a continuacion>’:
1. Liderazgo y responsabilidad

2. Evaluacion y gestion del riesgo

3. Comportamientos y entrenamiento del personal

156 BP. Sustainability report. [en linea] <
http://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/Sustainability_Report_2014.pdf>
157 BP. Essential HSSE documents. [En linea].

<http://nasupplierhsse.bpglobal.com/common/ghser.aspx>
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4. Gestion contratistas y otros
5. Disefio y construccién de instalaciones

6. Operaciones y mantenimiento

\]

. Gestion del cambio

(o]

. Informacién y documentacion

(]

. Clientes y productos

10. Sensibilizacién de la comunidad y grupos de interés
11. Manejo de crisis y emergencias

12. Analisis y prevencion de incidentes

13. Evaluacion, control y mejora

3.2.6 EXXON MOBILE %8, Estan comprometidos con la realizacion de los negocios
de manera que sea compatible con las necesidades ambientales y econémicas de
las comunidades en las que operan, de igual manera trabajan en pro de la
proteccion de la seguridad y salud de cada una de las personas que participan en
Sus operaciones; estos compromisos se encuentran documentados en su politica
de HSE. Estas politicas se ponen en practica a través de un marco de gestion
denominado Sistema de Gestion de la Integridad de Operaciones OIMS, en este se
establecen las expectativas comunes a nivel mundial para hacer frente a los riesgos
inherentes a la naturaleza de las operaciones.

OIMS se conforma de 11 elementos, cada uno de los cuales incluye principios
subyacentes y un conjunto de expectativas; también contiene las caracteristicas
para el proceso de implementacién y evaluacion del sistema de gestion.

Los 11 elementos que conforman OIMS se enuncian a continuacion y se pueden
ver en la Imagen 24.

1. Gestion de liderazgo, compromiso y responsabilidad
2. Evaluacion y gestion del riesgo

3. Disefio y construccion de las instalaciones

158 EXXON MOBILE. Operations integrity management system. [En linea] <
http://corporate.exxonmobil.com/en/company/about-us/safety-and-health/operations-integrity-
management-system>
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4. Informacion y documentacion

)]

. Personal y entrenamiento

[o2]

. Operaciones y mantenimiento

\l

. Manejo del cambio

8. Servicios con terceros

9. Andlisis e investigacion de incidentes

10. Sensibilizacion de la comunidad y preparacion para emergencias

11. Evaluacion de las operaciones de integridad y mejora

Imagen 24. OIMS EXXON MOBILE

Operations

3 ﬁfﬂ ] -

Disefioy
Evaluacion y gestion construccién de las
del riesgo instalaciones

s * E GZ‘ ﬁl\m

Informacién y
documentacion

ne Evaluacién de las
responsabilidad operaciones de
Personal y Operaciones y p 4 2
entrenamiento mantenimiento integridad y mejora

.:=
u Sensibilizacién de la

- ccorssem comunidad y
Servicio con terceros Analisis e Investigaciol preparacién para

de incidentes emergencias

Fuente: EXXON MOBILE. Operations integrity management system. [En linea]
< http://corporate.exxonmobil.com/en/company/about-us/safety-and-
health/operations-integrity-management-system>

3.2.7 REGLAMENTACION. En la actualidad el Ministerio de Minas y Energia se
encuentra diseflando la resolucion por la cual se establece la reglamentacién
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técnica para las actividades de exploracion y produccion de hidrocarburos costa
afuera en Colombia®®®.

El 11 de Febrero del 2016 el MINMINAS publicé este proyecto de resolucién, con
el objetivo de ponerlo a consideracién y recibir comentarios y observaciones por
parte de la ciudadania y demas interesados; la resolucién se compone de nueve
titulos los cuales son las disposiciones generales, los principios de seguridad
industrial, los deberes y responsabilidades de las autoridades, operadoras y no
operadoras, el sistema de gerenciamiento de la seguridad, las especificaciones de
disefio y montaje de las instalaciones, el disefio y la integridad de los pozos, los
requisitos de seguridad de las operaciones, las sanciones por incumplimiento y las
disposiciones finales'®; como se puede evidenciar el tema tratado de manera
general es HSE.

En este capitulo se exploré de manera detallada y especifica el titulo cuatro en el
cual se establece el sistema de gerenciamiento de la seguridad para este tipo de
operaciones; el Ministerio de Minas y Energia considera que se debe cumplir con
los siguientes 12 criterios minimos en este aspecto:

1. Andlisis de riesgos

2. Practicas de trabajo seguro

3. Gerenciamiento del cambio

4. Procedimientos de operacién

5. Entrenamiento

6. Integridad Mecanica

7. Atencion de emergencias

8. Participacion de empleados

9. Reporte de incidentes
10. Monitoreo de desempefio

159 Ministerio de Minas y Energia. Publicacion Reglamentacion Operaciones Costa Afuera. [En
linea].
<https://www.minminas.gov.co/documents/10180/674559/PUBLICACI%C3%93N+REGLAMENTA
ClO%CC%81N+OPERACIONES+COSTA+AFUERA+@%2011-02-2016.pdf/bbd144c1-878e-4235-
89a0-2376c9053423>

160 BRIGARD & URRUTIA. Reglamentacion — Hidrocarburos Costa Afuera. [En lineg]
<http://bu.com.co/es/noticiasypublicaciones/321>
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11. Acciones correctivas Mejoramiento continuo
12. Registros y documentaciones

3.2.8 CHINA NATIONAL OFFSHORE OIL CORPORATION (CNOOC). Esta
organizacién considera la seguridad y proteccion al medio ambiente como un
requisito basico para el desarrollo sostenible. Trabajan insistentemente en la
incorporacion de los principios de seguridad y medio ambiente en sus procesos de
gestion, produccion y operacionét,

Consideran la operacién de perforacién no solo como un importante enlace entre la
exploracion y el desarrollo, sino también como una parte importante del sistema
gestion de HSE. Han sobresalido en la industria no solo por generalizar desde la
perspectiva de HSE las excelentes practicas y experiencias en relacion a este
proceso, sino también por introducir conceptos, métodos y lecciones, por tal motivo
CNOOC propuso los siguientes principios para la gestién de HSE en los proyectos
de perforacién offshore:

e HSE es la base para la supervivencia de la empresa y la garantia del desarrollo
e La gestion de HSE no es una carga econdmica, sino una responsabilidad social

e Los empleados son el recurso y riqgueza mas valiosa de la compafia
e Solo con la implementacion se pueden lograr los objetivos

¢ Realizar una gestion sistematica y mejora continua
e Prestar atencion a los detalles y el control de riesgos

e Gestidn de contratistas, el intercambio de informacién y experiencias para lograr
una estrategia ganar- ganar

¢ Utilizar de la mejor manera los materiales y energia limpia para proteger el medio
ambiente

e No solo cumplir con la regulaciéon y normas, sino que se deben esforzar por
mejorar el nivel de la industria

Partiendo de los principios ya nombrados CNOOC estableci6 el siguiente sistema
de gestion de HSE62

161 CNOOC. Safety and enviromental protection. [En linea]
<http://www.cnoocltd.com/col/col8491/index.htmI>
162 Cheng; Zhong; SPE; CNOOC; Energy Technology & Services Ltda; Texas A&M university. Op. cit., p. 2.

170



Imagen 25. Constitucion y operacion del sistema de gestion de HSE de CNOOC

+ HSE risk identification and evaluation + The establishmentof HSE management systemand
continuous improvementplan

b"ﬁ’ - Contractor HSE management

« Establishmentof HSE accountability
+  HSE training and qualification
*  HSE management concept N ’ + HSE communicationand information sharing
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+  Health managementand environmental
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Drilling HSE Project . Quality management
- Climate change and development management
Management + Emergency management
System
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\

+ Accidents and risk management
« HSE management performance evaluation

HSE managementreviewand assessment

Fuente: Cheng; Zhong; SPE; CNOOC; Energy Technology & Services Ltda; Texas
A&M university. HSE management for China offshore drilling project. En: IPTC
[base de datos en linea]. (mar. 2013).

3.2.9 CEMEX 183, Esta empresa estd comprometida en hacer de su espacio de
trabajo un lugar mas seguro y apoyar todos los aspectos de salud y bienestar de
sus empleados, contratistas y terceros. En 2010 desarrollaron un sistema de
gestiéon de salud y seguridad CEMEX (HSMS), el cual se encuentra alineado con
OHSAS 18001, en este se establecen de manera clara las expectativas de la
compafiia en términos de salud y seguridad; de igual manera proporciona
orientacion y herramientas para ayudar a los administradores a reducir el riesgo de
sus operaciones a través de:

e Evaluaciones de riesgo
¢ Auditorias del sistema e inspecciones en sitio

e Entrenamiento y desarrollo de salud y seguridad
e Supervision y seguimiento del rendimiento

e Preparaciéon para emergencias

163 CEMEX. High priority to Health and Safety. [En lineal.
<http://www.cemex.com/CEMEX_SDR2010/eng/HealthSafety01.asp>
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¢ Investigacion de incidentes
¢ Intercambio de lecciones aprendidas y mejores practicas

A continuacion se presenta el marco del sistema HSMS de CEMEX, en el cual se
describe tanto el compromiso de CEMEX con la salud y seguridad, como los
requisitos de la alta direccién para la gestion eficaz de salud y seguridad y la
prevencion de incidentes; este marco se compone de 14 elementos, los cuales los
cuales giran en torno al ciclo de PHVA%4,

Imagen 26. Marco del sistema de gestion HSMS de CEMEX

Fuente: CEMEX. High priority to Health and Safety. HSMS

management system framework. [En lineal].
<http://www.cemex.com/CEMEX_SDR2010/eng/HealthSafety02.
asp

3.2.10 HEALT SERVICE EXECUTIVE>. Esta empresa proporciona apoyo en
todas las areas claves de HSE, como por ejemplo la formulacion de directrices,
inspeccién/ auditoria, el suministro de informacion, entre otros.

Determinan que el éxito de la gestion de la salud y seguridad, requiere un enfoque
sostenido y sistematico; de igual establecen la importancia que este proceso forme
parte del funcionamiento diario de la organizacion y una parte integral de las
conductas y actitudes de trabajo.

165 HEALTH SERVICE EXECUTIVE. Safety management system. [En linea]l. <
http://www.hse.ie/eng/staff/safetywellbeing/informationadvice/safetymanagementsystem/>
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Esta empresa considera que el liderazgo, el ambiente de trabajo, el entrenamiento
y habilidades de la fuerza de trabajo, son elementos basicos para la gestion eficaz
de HSE; los cuales deben basarse en una de los riesgos asociados con el trabajo.

A continuacion se visualizan los elementos que Health Service Executive considera
claves en el éxito del sistema de gestion de salud y seguridad, los cuales se centran
en el ciclo PHVA.

Imagen 27. Modelo de HSE Health Service Executive
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Fuente: HEALTH SERVICE EXECUTIVE. Safety management system. [Enlinea].
<

http://www.hse.ie/eng/staff/safetywellbeing/informationadvice/safetymanagements
ystem/>

3.2.11 TATWEER 1%, Para esta empresa sus empleados son lo mas importante,
por lo tanto el motor de su compromiso con la salud, seguridad y medio ambiente
(HSE), es la expectativa que todos los trabajadores son capaces de volver a casa
y sin lesiones, asi mismo que las practicas de trabajo protegen el medio ambiente.
A partir de su experiencia han comprobado que la mejor manera de impulsar un
sistema de gestion de HSE es de abajo hacia arriba, es decir dando todas las
facultades en este tema a los empleados, con el apoyo y compromiso de la
direccion. La mejora continua es uno de los elementos principales del sistema de
gestion de TATWEER, para lograr esto utilizan un enfoque personal y sistematico,

166 TATWEER. HSE Safety Management System. [En linea).
<http://www.tatweerogs.com/hsms.htm|>
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creando desde el inicio una cultura de seguridad libre de incidentes en cada
empleado, al tiempo que proporciona un marco en el que planificar, implementar,
monitorear y administrar los sistemas de gestion en toda la organizacién se hace
con absoluta fiabilidad.

Su sistema de gestion de HSE es aplicado a todas las operaciones desarrolladas
por TATWEER; cualquier nuevo proyecto, adquisicion o contrato debera cumplir o
superar los requerimientos exigidos por su SG-HSE. La excelencia en salud,
seguridad y medio ambiente no solo forma parte de su politica de HSE sino que
ademas en un valor fundamental y responsabilidad de cada miembro del equipo de
TATWEER, estan comprometidos a tener operaciones seguras que protejan a sus
empleados y el medio ambiente, al tiempo que proporcionan servicios de calidad y
rentables para sus clientes.

Imagen 28. HSE Safety Managemnet System TATWEER

= Scope and Boundary
= Policy Procedure | Policy Statement

* Hazard Identification | Risk Control | Objectives
= Legal Requirements | Safety & Health Programs

= Structure | Training | Communications
* Document & Operations Control | Emergencies

= Performance Measuring & Monitoring
= Non-conformances | Records | Inspections

= Safety Management System Review
= Reviewing Effectiveness

Fuente: TATWEER. HSE Safety Management System. [En linea].
<http://www.tatweerogs.com/hsms.htm|>

3.2.12 BROADSPECTRUM’, Estan comprometidos a garantizar la salud y
seguridad de mas de 25.000 personas; reconocen que la conservacién de la salud
y seguridad de todos sus grupos de interés evita el riesgo financiero que se puede
generar de las operaciones retrasadas o suspendidas, del incumplimiento legal y
los crecientes costos de la rehabilitacion y compensacion.

La garantia de un lugar de trabajo seguro en todos los negocios es responsabilidad
de cada uno de los empleados y contratistas, esto es apoyado por la red de
profesionales de HSE con los que cuenta la empresa. En el sistema de gestion

167 BROADSPECTRUM. Health and Safety. [En linea]. <
http://www.transfieldservices.com/esg/health-and-safety>
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acreditado AS/NZS 4801, se describen tanto los objetivos de salud, seguridad y
medio ambiente como las normas minimas de operacion; también proporciona una
guia detallada de las operaciones para impulsar la mejora continua en estos temas.

Esta empresa ha desarrollado un sistema que se basa en un riguroso proceso de
identificacion de peligros y evaluacion de riesgos. Los elementos individuales de
HSE giran en torno a cuatro fases, planificacion, ejecucion, revision y mejora, el
cual se puede ver en la imagen 2568,

Imagen 29. HSE management system diagram BROADSPECTRUM

HSE POLICY
No Injuries to
anyone at anytime
Respect for the
community and the
environment

Fuente: BROADSPECTRUM. Safety Management System. [En linea]. <
http://www.transfieldservices.com/esg/health-and-safety/safety-management-
system>

Una vez revisados e identificados los bloques y elementos en cada uno de los
modelos, se procede a hacer la comparacién entre estos con el objetivo de
determinar que componentes las empresas consideran necesarios para el
desarrollo y éxito de este tipo de modelos, y de esta manera incluirlos en el modelo
de gestion de salud y seguridad en el trabajo para las operaciones de perforacion
offshore en Colombia. Para dar cumplimiento a lo descrito anteriormente se inicia
dando una identificacion a cada uno de los modelos con el fin de hacer mas
simplificado el cuadro de comparacion.

168 BROADSPECTRUM. Safety Management System. [En linea]. <
http://www.transfieldservices.com/esg/health-and-safety/safety-management-system>
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Cuadro 27. Identificacién modelos

ID EMPRESA
MOD. 1 ECOPETROL
MOD. 2 CHEVRON
MOD. 3 PETROBRAS
MOD. 4 EQUION
MOD. 5 BP
MOD. 6 EXXON MOBILE
MOD. 7 REGLAMENTACION
MOD. 8 CHINA NATIONAL OFFSHORE
MOD. 9 CEMEX
MOD. 10 HEALT SERVICE EXECUTIVE
MOD. 11 TATWEER
MOD. 12 BROADSPECTRUM

Identificados los modelos se procede a comparar los mismo en relacién a los
bloques, esta comparacion se realizara en el Cuadro 28. En la Tabla 8 y Grafico 9
se pueden ver los bloques con mayor puntuacion, y por t9nto fueron incluidos en el
disefio del modelo.

De igual manera se identificaron los elementos de dichos modelos, respecto a esto
la comparacion de puede observar en el Cuadro 29. En la Tabla 9 y determinaron
los elementos con mayor participacion dentro de la comparacion, vale la pena
anotar que estos son parte fundamental del modelo de gestién de HSE para las
operaciones de perforacion offshore.
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Cuadro 28. Identificacion bloques

BLOQUE MOD.1 MOD.2 MOD.3 MOD .4 MOD.5 MOD.6 MOD.7 MOD.8 MOD.9 MOD.10 MOD. 11 MOD. 12 TOTAL
Actuacion X 1
Sistema de gestion X X (Procesos) 2
de los procesos
Instalaciones X 1
Personas X (gente) X 2
Politica X 1
Revision de gestion X X X 3
Planear X X X X X X 6
Impl i0
mp er’qgntaaon Y X X X (Hacer) X X (Hacer) 6
operacion X
Comprobacion X
acciones - X X X (Verificar) X X (Verificar) 7

X (Evaluacion)

correctivas X
Actuar X X X 3
Responsabilidad y

) X 1
liderazgo
Element.os y X 1
expectativas
Estrategia y

; X . X 1
direccionamiento
Inform_ac.mn y X 1
conocimiento
Operaciones X X 2
Recursos X 1
Riesgo y controles X 1
Monitoreo y mejora X 1
Eje impulsor X 1
Eco eficiencia
operativa y de X 1
producto
Prevencién de
tacclldentes, X 1
incidentes e
irregularidades
Salud de los X 1
empleados
Disposicion para
a.ctuarien X 1
situaciones de
emergencia
Minimizacién de
riesgos y X 1

responsabilidades
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Tabla 8. Bloques con mayor puntuacion.

BLOQUE

Planear
Hacer (Implementacién y operacion)
Verificar (Comprobacion acciones correctivas)
Actuar (Revision por la gestién)

FRECUENCIA
TOTAL
6

6
7
6

PORCENTAJE

50%
50%
58,33%
50%

Grafico 9. Blogues con mayor puntuacion.

m Planear

m Hacer (Implementacién y operacion)

= Verificar (Comprobacion acciones

correctivas)

= Actuar (Revisién por la gestion)
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Cuadro 29. Identificacion elementos

MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD.

ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL
Liderazgo Y1 x X X X X X X 7
responsabilidad
Evaluacién y gestion X X X X X X X X X X X 11
del riesgo
Comportamientos vy
entrenamiento del X X X X X X X X X 9
personal
Gestion contratistas y X X X X X X X X 8
otros
Disefio y
construccion de X X X 3
instalaciones
Operaciones Y1 x X X X X X X X X X 10
mantenimiento
Gestion del cambio X X X X X 5
Informacion y X X X X X X X 7
documentacion
Clientes y productos X X X 3
Sensibilizacion de la
comunidad y grupos X X X X 4
de interés
Manejo de crisis y | X X X X X X X X X 10
emergencias
Andlisis y prevencion X X X X X X X X X 9
de incidentes
Evaluacién, X X X X X X
inspeccion y control
Mejora continua X X X X X X
Consulta y
comunicacion X X X X X X 6
Regulacion Y1 x X X X X X X X 8
politicas (estandares)
Gestion de la salud,
seguridad y medio X X X X 4
ambiente
Auditoria X X 2
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Cuadro 29. (Continuacion)

MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD.

ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL
Politica, objetivos y X X X X X X 6
metas
Planeacion X 1
Organizacion X X 2
Implementacién X 1
Revisic’_m de la X X X X X 5
actuacion
Lecciones
aprendidas X X X 3
Medicion del X X X X 4
desempefio
Revision y
evaluacion de la X X 2
gestién de HSE
Revision de la X 1
eficiencia
Tecnologia de X 1
proceso
Integridad mecénica
y aseguramiento de X X 5
calidad en la gestion
de activos
Sistema de vigilancia
epidemioldgica X 1
ocupacional
Revisibn  por la X X >
direccion
Concepto de HSE X 1
Determinan las
responsabilidades de X X 2
HSE
Gestion HSE de X 1
ultramar
Calidad de la gestion X 1
Cambio climatico y X 1
gestién de desarrollo
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Cuadro 29. (Continuacion)

MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD. MOD.
ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL
Medidas de control X X 1
Impactos
ambientales
Comités de HSE
Andlisis estadistico
Andlisis de sistemas
Rendicion de cuentas
Fiabilidad y eficiencia X
Garantia de X
cumplimiento
Contingencia X
Practicas de trabajo X
seguro
Participacion de X
empleados

XX |X[X]| X

N T ST T TSN TS PN TSN I )

[EEY

Tabla 9. Elementos con mayor puntuacion.

ELEMENTO PUNTUACION PORCENTAJE (%)
1 Liderazgo y responsabilidad 7 58%
2 Politica, objetivos y metas 6 50%
3 Informacion y documentacion 7 58%
4 Consulta y comunicacion 6 50%
5 Regulacion y politicas (estandares) 8 67%
6 Comportamientos y entrenamiento 9 75%
7 Gestion del riesgo 11 92%
8 Gestion de contratistas 8 67%
9 Integridad 10 83%
10 Gestion del cambio 5 42%
11 Gestion de emergencias 10 83%
12 Analisis e investigacion de incidentes 9 75%

NOTA": A partir de la revision bibliografica se ha decidido incluir los elementos de procesos operativos y disefio,
construccion y mantenimiento de las instalaciones en el elemento que lleva por nombre INTEGRIDAD.
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3.3 DESCRIPCION GEOMETRICA DEL MODELO

Terminado el proceso de comparacion de las partes de los modelos de referencia,
se procedi6 a disefiar el modelo de gestion de salud y seguridad para las
operaciones de perforacion costa afuera en Colombia; en esta seccion se hizo una
explicacion detallada de las caracteristicas del modelo. Vale la pena resaltar que a
medida que se van analizando cada uno de los niveles de desagregacion del modelo
apareceran cada una de las variables, elementos y actividades que forman parte de
este

Como se observa en la Figura 21 el modelo como estructura se encuentra
delimitado por la linea rosada, la cual tiene la funcion de enmarcar todo el sistema
en base a la politica y liderazgo de la organizacion en relacion a HSE, esto se
entiende como las directrices que rigen la toma de decisiones en relacion a las
practicas de salud, seguridad y medio ambiente, asi mismo demuestran el
compromiso de la empresa respecto a estos temas; estos principios se identificaron
en el 50% y 58% respectivamente de los modelos comparados; de igual manera
incluye la causa de falta de liderazgo las categorias de cultura organizacional,
responsabilidades y organizacion determinadas en el capitulo anterior.

Figura 21. Modelo de gestién de HSE en su forma mas basica.
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En un segundo nivel se encuentran dos hexagonos irregulares azules uno mas
oscuro que el otro, estas figuras representan los componentes del modelo los
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cuales se relacionan con las actividades descritas en la cadena de valor de Porter,
esto se puede observar en la Figura 22.

Para este caso se nombran como procesos de apoyo, que es la figura superior azul
oscuro, la cual agrupa tres elementos que es la gestibn normativa, gestion
documental y gestion TIC; los cuales gracias al corchete que se encuentra debajo
del hexagono rige o soporta el desarrollo de los procesos centrales; los cuales se
representan con el hexagono irregular inferior de color azul claro, y se conforma por
el rectangulo color naranja el cual agrupa siete de los elementos identificados en el
Tabla 9, y gracias a las flechas de color verde son transversales al hexagono
irregular de color amarillo que incluye los bloques identificados en el Tabla 8 es
decir el ciclo de mejora continua.

Figura 22. Componentes del modelo de gestion de HSE (segundo nivel)
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En el tercer nivel se encuentran los elementos tanto de los procesos de apoyo como
de los centrales; a continuacién se explica cada uno de estos.

Como se mencioné anteriormente los procesos de apoyo se conforman por la
piramide que representa la gestion normativa, el simbolo de documentos que hace
relacion a la gestion documental y finalmente el rectangulo inclinado representa la
gestion de la informacion la cual incluye tanto el soporte tecnologico del sistema de
gestion como los procedimientos de divulgacion, informacién y comunicacion.

Estos elementos se incluyeron en el modelo teniendo en cuenta que en la
comparacion de los sistemas de gestion de las empresas estos elementos
obtuvieron una puntuacion de 67%, 58% y 50% respectivamente; de igual manera
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agrupan las categorias de normatividad, integracion e infraestructura tecnoldgica; y
las causas de falta de uniformidad y articulacion de los SG-SST e informacién
meteoroldgica insuficiente; respecto a la causa de falta de leyes para el desarrollo
de las actividades de perforacion offshore, desde la perspectiva de HSE , es
pertinente aclarar que esta no se incluye en el modelo teniendo en cuenta que es
una causa externa al mismo pero afecta su desarrollo. De igual manera se da
cumplimiento a los articulos establecidos en el decreto 1072 relacionados a esos
elementos.

Figura 23. Elementos del proceso de apoyo (tercer nivel).
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Respecto a los elementos de los procesos centrales, como se puede observar en la
Figura 24, este se conforma por el rectangulo de color naranja el cual agrupa los
elementos del 6 al 12 determinados en el Tabla 9, los cuales como se observa
obtuvieron las puntuaciones mas altas en relacion a los otros elementos; y por el
hexagono irregular de color amarillo el cual se compone por los bloques con mayor
puntuacion (ver Tabla 8), es decir el ciclo PHVA, que representa la metodologia que
rige la funcionalidad de los siete elementos, los cuales gracias a las flechas de color
verde son transversales al ciclo de mejora continua, para finalizar las flechas de
color morado indican la operatividad interna del ciclo de Deming.

184



Figura 24. Elementos procesos centrales (tercer nivel)
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El

altimo nivel de desagregacion representa las actividades a desarrollar en cada

uno de los elementos tanto de los procesos de apoyo como centrales; a
continuacion se explica de manera general cada uno de estos:

Gestion normativa. Como su nombre lo indica, este apartado incluye toda la
normatividad de obligatorio cumplimiento en las operaciones de perforacion
offshore en Colombia; en este modelo se propone adoptar la jerarquizacion
propuesta por la CNOOC?!®°, organizacion que divide este elemento en las
siguientes tres partes: en la base de la piramide se tienen las especificaciones
de la compaiiia, en el segundo nivel se incluyen los estandares de la industria y
finalmente en la dltima seccidn se tienen los requerimientos del gobierno local,
este se entiende como el lugar donde la empresa va a desarrollar las actividades
de perforacion, para esta investigacion serian los proyectos de perforacion en la
costa Colombiana; respecto a este nivel vale la pena anotar que se modificd
teniendo en cuenta que la normatividad propuesta en un inicio no se relacionaba
con la tipo de normas que aplican en el pais. Teniendo en cuenta esto la gestién
normativa para este modelo se dispone en la Figura 25.

Figura 25. Gestion normativa

{ GESTION NORMATIVA J

CONSTITUCIGN -
LEYES L Requisitos del
DECRETOS gobiemo local

RESOLUCIONES %,

ESTANDARES DE LA INDUSTRIA

| Estandaresdela

LEGISLACION INTERNACIONAL industria

MEJORES PRACTICAS DE OIL & GAS \

ESPECIFICACIONES DEL GRUPO

ESPECIFICACIONES DE LA COMPARIA \ _| Especificaciones
\ de la compaiiia

ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

Gestion documental. En este elemento se dan las directrices para la
administracion, elaboracion y control de los documentos que apoyan el desarrollo
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CNOOC. CNOOC HSE MANAGEMENT PRACTICA. [En linea) <

http://www.willis.com/documents/energy/2015/Willis_ CNOOC_HSE_Management_Practice-
EN.pdf>
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de los procedimientos de las operaciones de perforacion offshore desde la
perspectiva de HSE. Para este modelo se ha decidido manejar los documentos
en informativos, operacionales y formativos, esta division se adaptd de la
propuesta en el sistema de HSE de DU,

Figura 26. Gestion documental

GESTION DOCUMENTAL

[ DOCUMENTOS CORPORATIVOS |

POLITICA
OBJETIVOS
METAS

[ DOCUMENTOS OPERACIONALES |

PROCEDIMIENTOS
CONTRATOS

[ DOCUMENTOS FORMATVOS |

TARJETAS STOP (Observaciones de seguridad)
INSPECCIONES
LISTA DE CHEQUED
AUDITORIA

e Gestion TIC. En este apartado se definen los mecanismos de comunicacion,
divulgacion e informacion tanto interna como externa. Respecto a la
comunicacién dentro de la empresa esta se ha clasificado en ascendente y
descendente; respecto a la comunicacion con los grupos de interés esta se
clasifica en operativa, estratégica y de notoriedad. En la Figura 27 se observa la
composiciéon de este elemento.

170 DU. Manual del sistema de gestion de salud, seguridad y medio ambiente.
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Figura 27. Gestion TIC
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e Comportamientos y entrenamiento. Este elemento se refiere a la formacion de
todo el personal presente en las operaciones de perforacion offshore, se tiene en
cuenta en el modelo dado que se identificé en 9 de los 12 sistemas de gestion
comparados, de igual manera el decreto 1072 en el articulo 2.2.4.6.11 se exige,
y teniendo en cuenta los resultados del capitulo dos en este elemento se incluyen
las causas de falta de capacitacion, falta de cultura en HSE, personal calificado
limitado y la categoria de conocimiento.

e Gestion del riesgo. Se refiere al proceso para identificar los peligros, evaluar y
controlar los riesgos presentes en las operaciones de perforaciéon costa fuera en
Colombia, vale la pena anotar que este elemento se incluy6 en la investigacion
teniendo en cuenta que es de obligatorio cumplimiento segun la normatividad
(decreto 1072/15 articulo 2.2.4.6.15), de igual manera al tener en cuenta la
comparacion de los modelos este elemento obtuvo el 92% de participacion, y
teniendo en cuanta los resultados de la validacién, se incluye la causa de
ausencia de calculos estadisticos en relacion a los programas de vigilancia
epidemioldgica.

e Gestidn de contratistas. En este elemento se establecen los criterios para la
seleccion y control de los contratistas desde la perspectiva de HSE, teniendo en
cuenta que una de las caracteristicas de esta industria es la variedad de
participantes en las diferentes etapas del proceso; este elemento se decide incluir
en el modelo teniendo en cuenta que fue identificado en 8 de los 12 modelos de
referencia, de igual manera el Ministerio de Trabajo lo considera de gran
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importancia para la implementacion del SG-SST mediante el articulo 2.2.4.6.28
del decreto 1072/15 y en los resultados del capitulo dos una de las categorias
inferidas hace referencia a la gestion de contratistas.

Integridad. Como se mencioné anteriormente este elemento incluye los
procesos operacionales y el disefio, construccion y mantenimiento de las
instalaciones y equipos. Este elemento se incluyd en la investigacion teniendo en
cuenta que en la revision de los modelos tuvo una participacion del 85%, de igual
manera segun los resultados del capitulo dos, este elemento incluye la categoria
relacionada con las directrices de los proyecto, y la causa de improvisacion en la
toma de decisiones en el uso de materiales e insumos para la operacion.

Gestion del cambio. En este elemento se incluyen todos los cambios temporales
o fijos que ocurren dentro de la organizacién, personal, procedimientos, equipos,
instalaciones o normatividad que repercuten en las operaciones de perforacién
Costa afuera en Colombia. A pesar de tener la puntuacion mas baja de los
elementos identificados en el Tabla 9, este elemento se incluye en el modelo de
gestion de la investigacion teniendo en cuenta que tanto el proyecto de resoluciéon
para las operaciones del sector de hidrocarburos offshore en el pais, como el
decreto 1072/15 (articulo 2.2.4.6.26), lo exigen, de igual manera las causas de
improvisacion en la toma de decisiones en el uso de materiales e insumos para
la operacion, la falta de estandarizacion de los procedimientos y la categoria de
rotacion del personal termina de conformar la trazabilidad de este elemento.

Gestion de emergencias. Este elemento incluye las operaciones que deben ser
planeadas, implementadas, verificadas y mejoradas en relacion a las
emergencias que se pueden llegar a presentar en el desarrollo de las operaciones
de perforacion costa afuera en Colombia. En la revision de los modelos de
referencia este elemento tuvo una participacién del 83%, de igual manera el
decreto 1072 del 2015 exige su implementacién mediante el articulo 2.2.4.6.25.

Andlisis e investigacion de incidentes. Este elemento permite identificar las
causas raices de los incidentes, de manera que se puedan tomar acciones para
evitar que vuelvan a ocurrir. Este elemento se incluye en el modelo teniendo en
cuenta que en la comparacion de los sistemas de gestidén este obtuvo 9 puntos.

Finalmente para terminar de entender y relacionar las partes del modelo en el
Cuadro 30, se presentan las convenciones de las figuras que se encuentran dentro
del modelo en cada uno de los niveles de desagregacion.

Cuadro 30. Convenciones figuras del modelo
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4. FUNCIONALIDAD E INTERRELACION DEL MODELO DE GESTION HSE
PARA LAS OPERACIONES OFFSHORE EN COLOMBIA.

En este capitulo se hizo la descripcion operativa del modelo de gestion de HSE para
las operaciones de perforacion offshore en Colombia; teniendo en cuenta los
componentes, elementos, variables y actividades que conforman el modelo; y que
fueron definidas en el capitulo anterior. A continuacién se hace la explicacion de
cada una de estas partes, vale la pena anotar que los requisitos minimos descritos
a continuacion fueron identificados en los diferentes modelos y en el decreto 1072.

4.1 POLITICA

Con esta directriz la organizacion establece las intenciones, aspiraciones,
compromisos y principios en los cuales se basaran las acciones y toma de
decisiones respecto a la salud, seguridad y medio ambiente de los proyectos de
perforacidn costa afuera; vale la pena anotar que la politica de HSE debe ser acorde
y estar alineada con la politica y objetivos organizacionales de la empresa; acorde
a los modelos de referencia consultados, esta debe cumplir como minimo con los
siguientes requisitos:

Debe cumplir con la reglamentacién exigida

Debe abarcar de manera detallada cada uno de los temas de HSE

e Debe ser especifica y detalla para las actividades costa afuera
¢ Debe incluir cada una de las actividades del proceso de perforacion costa afuera

e Debe acoger y ser comunicada a todos los trabajadores, contratistas,
subcontratistas y actuantes dentro del proceso.

e Debe ser concisa, clara y estar accesible a todos los interesados

e Debe ser lo suficientemente genérica para poder ser adaptada a las diferentes
empresas y culturas

e Debe estar fechada y firmada por el representante legal de la empresa.

e Esta politica debe ser revisada como minimo una vez al afio y si es necesario
debe ser actualizada respecto a los cambios en materia de salud, seguridad y
medio ambiente como dentro de la organizacion.

Respecto a los objetivos de la politica de HSE, en estos se debe buscar como

minimo los siguientes aspectos:
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Identificar los peligros, evaluar y valorar los riesgos, asi mismo de deben
establecer los controles pertinentes para disminuir o eliminar la probabilidad de
gue estos se presentes en el desarrollo de las operaciones

Proteger la salud de los trabajadores, la seguridad de las instalaciones y disminuir
los impactos al medio ambiente, a través del ciclo de mejora continua del sistema
de gestion de HSE

Disminuir los costos asociados a las irregularidades presentadas desde la
perspectiva de HSE

4.2 LIDERAZGO

Es necesario que los lideres demuestren un compromiso visible y se aseguren que
este sea traducido en procedimientos y practicas que garanticen el éxito de las
expectativas del sistema de gestion de salud, seguridad y medio ambiente para las
operaciones de perforacidn costa afuera; vale la pena anotar que son ellos quienes
dan forma a la cultura de HSE de la organizacion. Es responsabilidad de la alta
direccion y de lideres de las operaciones de perforacidon costa afuera:

Disponer de los recursos para el desarrollo, operacion y mantenimiento del SG-
HSE.

Integrar las expectativas de HSE en el proceso de toma de decisiones y la
planificacion de los proyectos costa afuera.

Establecer metas, objetivos y medidas de rendimiento de HSE claros y
especificos

Deben demostrar comportamientos positivos desde la perspectiva de HSE, tanto
en el desarrollo de las operaciones como en la plataforma.

Promover la participacion activa de los actuantes dentro del proceso de
perforacion en relaciéon a las actividades del sistema de gestion de HSE en cada
una de sus etapas (PHVA).

Reforzar y recompensar los comportamientos positivos de los trabajadores,
contratistas, subcontratistas y actuantes dentro del proceso.

Asegurar que el sistema de gestién de HSE sea visto como una prioridad clave
dentro de todo el proceso de perforacion costa afuera
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e Comprometerse con la salud y seguridad de cada individuo, la integridad de las
instalaciones y activos y con la proteccion del medio ambiente y la mitigacion de
los riesgos asociados a los procesos de trabajo

e Deben mantener una comunicacion clara y bidireccional con las personas que
trabajan en la plataforma y grupos de interés.

e Asignar responsabilidades y roles a cada uno de los actuantes en las operaciones
de perforacion costa afuera

e Evaluar la ejecucion efectiva de los procedimientos y practicas de HSE en cada
una de las operaciones del proceso de perforacion offshore.

e Garantizar que tanto los responsables de HSE como empleados, contratistas y
subcontratistas tengan los conocimientos y habilidades suficientes para utilizar
de manera adecuada las herramientas del SG-HSE

e Promover el intercambio de informacién y lecciones aprendidas dentro y fuera de
la empresa

¢ Incluir las diferentes perspectivas y posibles impactos de las culturas y entornos
en las cuales se pueden desarrollar este tipo de operaciones

e Evaluar el sistema de gestion de HSE minimo una vez al afio
4.3 GESTION NORMATIVA

En este elemento se incluyen las normas que son necesarias para el desarrollo de
las operaciones de perforacion costa afuera desde la perspectiva de HSE; como se
mencioné en el numeral 3.5.1.1 para el disefio de la matriz legal de esta
investigacién se adopto la jerarquizacion propuesta por la CNOOC, vale la pena
aclarar gue al momento de realizar el eslabdn concerniente a los requerimientos del
gobierno local, se modificd teniendo en cuenta que la regulacion en Colombia es
mas amplia; algunos requisitos se incluyen en el Cuadro 31. Respecto al segundo
eslabdn este se puede consultar en el Cuadro 32, finalmente el tercer eslabén se
visualiza en el Cuadro 33, los cuales se presentan a continuacion:
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Cuadro 31. Matriz legal (Algunos requisitos del gobierno local)

MATRIZ LEGAL PERFORACION OFFSHORE
REQUERIMIENTOS DEL GOBIERNO LOCAL
TIPO ANO REQUISITO EMISOR TEMA RECURSO
Constitucion I -
Politica de 1991 Constltucmn P(_)I|t|ca Presidencia de la Republica Derechgs fundameptales, Humano
; e Colombia proteccién en salud y riesgos
Colombia
1989 Ley 55 DIMAR g:ontaminacic_’m de las aguas Mar
e mar por hidrocarburos
Recursos
Ley 2009 Ley 1333 Congreso de la Republica Multas Ambientales naturales
renovables
2011 Ley 1438 Congreso de la Republica Salud Ocupacional Humano
Ley 1502 Congreso de la Republica Salud Ocupacional Humano
Cumplimiento legal para la Mar
1984 Decreto 2324 operacion Equipos
Atmosfera
Humano
Especificaciones técnicas, Flora
1990 Decreto 283 Ministerio de Minas y Energia ubicacién, disefio y planos de Fauna
las instalaciones Agua
Tierra
Suelo y Subsuelo
Emergencias Atmosfera
Humano
Decreto 1995 Decreto 0948 Ministerio de Ambiente_, \/_ivienda y Ruido FFaB:wa}a
Desarrollo Territorial
Agua
Niveles de contaminacién Tierra
Suelo y Subsuelo
Atmosfera
Humano
2005 . . . Exposicion a campos Flora
Decreto 195 Presidencia de la Republica - Fauna
electromagnéticos
Agua
Tierra
Suelo y Subsuelo
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Cuadro 31. (Continuacion)

TIPO

ANO

REQUISITO

EMISOR

TEMA

RECURSO

Decreto

2005

Decreto 4299

Ministerio de Minas y Energia

Transporte y
Almacenamiento de
Hidrocarburos

Atmosfera
Humano
Flora
Fauna
Agua
Tierra
Suelo y Subsuelo

2010

Decreto 2820

Ministerio de Ambiente, Vivienda vy
Desarrollo Territorial

Licencia ambiental

Atmosfera
Humano
Flora
Fauna
Agua
Tierra
Suelo y Subsuelo

Decreto 3678

Ministerio de Ambiente, Vivienda vy
Desarrollo Territorial

Seguimiento y Control

Recursos
naturales
renovables

2011

Decreto 3570

Presidente de la Republica

Licencia ambiental

Medio Ambiente

Decreto 3573

Presidente de la Republica

Licencia ambiental

Medio Ambiente

Decreto 4463

Presidente de la Republica

Salud ocupacional

Humano

Decreto 2923

Ministerio de la Proteccién Social

Salud
Ocupacional

2015

Decreto 1072

Ministerio de Trabajo

Humano

Resolucion

2004

Resolucion 0233

DIMAR

Naves y artefactos

Equipo

2005

Resolucion 0138

DIMAR

Seguridad para maniobras
maritimas

Equipos

2007

Resolucion 1401

Ministerio de Proteccién Social

Reporte e investigacion de
incidentes

Atmosfera
Humano
Flora
Fauna
Agua
Tierra
Suelo y Subsuelo

2010

Resolucion 1309

Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial

Emisiones

Aire
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Cuadro 31. (Continuacion)

TIPO ANO REQUISITO EMISOR TEMA RECURSO
Resolucion 651 Ministerio de . Amblente, Vivienda Calidad del aire Aire
Desarrollo Territorial
L . . Recursos
., Ministerio de Ambiente, Vivienda .
2010 Resolucion 2086 Desarrollo Territorial Multas Ambientales naturales
renovables
o . . Recursos
Resolucion 415 II\DA(IarzztrfchII?o Ti?ritcﬁirglbleme’ Vivienda Seguimiento y Control naturales
renovables
., Ministerio de Ambiente, Vivienda . .
Resolucion 0222 Desarrollo Territorial Medio Ambiente Suelo
2011 Recursos
Resolucion 101 Ministerio de minas y energia Seguridad industrial naturales
renovables
Reglamentacion Técnica
Proyecto de Proyecto de s . . para las actividades de
resolucion 2016 resolucion Ministerio de minas y energia exploracion y produccion de Humano
hidrocarburos costa afuera

Cuadro 32. Estandares de la industria

ESTANDARES DE LA INDUSTRIA
ESTANDAR DESCRIPCION
API Estandares del Instituto Americano de Petroleo, concernientes al entrenamiento,
especificaciones, recomendaciones sobre las mejores practicas de la industria
Norsok Estandar desarrollado por la industria petrolera Noruega para garantizar la seguridad
adecuada, la adicién de valor y la rentabilidad de las operaciones.
ISO Organizacion Internacional de estandares dedicada a la elaboracion de normas para todos
los sectores
LEGISLACION INTERNACIONAL
ANO REQUISITO EMISOR RECURSO
73-78/81 MARPOL OoMI Contaminacién por buques
74 /86 SOLAS OoMI Seguridad vida humana
MEJORES PRACTICAS DE OIL & GAS
PRACTICA DESCRIPCION
OGP Asociacion internacional de productores de petréleo y gas
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Cuadro 33. Especificaciones de la compafiia

ESPECIFICACIONES DEL GRUPO

REQUISITO

DESCRIPCION

JOA

Acuerdo de Cooperacion Conjunta: Define las relaciones entre las empresas inversionistas
0 asociadas, para el caso de Colombia siempre sera entre Ecopetrol y otra (s) petroleras.

Requerimientos contractuales

Requerimientos que deben ser definidos antes del inicio de las actividades del proceso de
planeacion en apoyo a las operaciones de perforacion offshore

ESPECIFICACIONES DE LA COMPANIA

REQUISITO

DESCRIPCION

Barriles limpios

Sin accidentes, sin incidentes ambientales, con normalidad laboral, en armonia con los
grupos de interés, con rentabilidad econémica

Compromiso con la vida

Es actuar para garantizar un entorno sano, seguro y limpio en las actividades diarias (dentro
y fuera del trabajo) anteponiendo la integridad de las personas, del medio ambiente y de la
comunidad como valor prioritario.

Lineamiento del sistema de gestion de Ecopetrol

COEMS

Sistema de gestion disefiado por Ecopetrol America, para desarrollar operaciones en el
Golfo de México

ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

REQUISITO

DESCRIPCION

Documento puente

Consulta previa

Plan de HSE del proyecto

Plan de manejo ambiental del proyecto (PMA)

Registro de riesgos

Requisitos especificos segln las caracteristicas del proyecto.
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4.4 GESTION DOCUMENTAL. Como se menciond en el capitulo anterior este
elemento soporta la administracion, elaboracion y control de los documentos
informativos, operacionales y formativos respecto a las practicas de HSE de la
empresa. La funcion del departamento de HSE en relacion a los documentos es el
desarrollo, mantenimiento, revision, evaluacion y archivo de todos los documentos
que contienen informacion relacionada con las practicas de salud, seguridad y
medio ambiente de las operaciones de perforacion Costa afuera, a continuacion se
incluyen algunos principios que se deben seguir respecto a este elemento.

e Los documentos operativos deben ser comunicados a cada uno de los
trabajadores de la empresa, segun el proceso del cual estén a cargo

e Los registros que la alta direccion y lideres de los procesos consideren
necesarios deben mantenerse, asi mismo los documentos obsoletos deben ser
identificados y retirados de circulacion

e Los documentos seran regularmente evaluados en relacién a su necesidad,
aplicacion, contribucion a los procesos y vigencia

e Los documentos deben ser normalizados en relacion al formato, estructura,
custodia, e identificacion de la version, elaborador, revisor y aprobador

e Los registros deben ser presentados de forma estructurada y de manera
uniforme, la informacién documentada en estos debe ser clara, correcta y
consistente

e Los registros en relacion a la salud de los empleados y exposicion ocupacional
se deben mantener con la debida confidencialidad y se deben conservar el tiempo
gue se considere necesario o0 que lo establezca la ley (ver articulo
2.2.4.6.13/Decreto 1072/15)

e Los registros relacionados con las operaciones, permisos de trabajo,
inspecciones y mantenimiento de las instalaciones deben estar identificados,
accesibles y adecuadamente salvaguardados

e Los documentos que contienen la informacion en relacibn a los peligros
potenciales de los materiales que son utilizados en la operacion deben estar
actualizados y accesibles

e La informacién sobre leyes y reglamentos aplicables a las operaciones de
perforacion offshore se mantienen documentada y actualizada

e Cada uno de los areas/ departamentos deben asegurarse del mantenimiento de
los registros con el objetivo de cumplir con los requisitos internos y externos
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Los documentos deben incluir la informacion necesaria y requerida contribuyendo
a una operacion eficaz y segura

La informacion documentada debe estar en un lenguaje adecuado y accesible a
las personas que la requieran.

Todos los cambios en los procesos, instalaciones, equipos, materiales y
organizacionales deben ser documentados, actualizados y comunicados a todos
los afectados

Todos los documentos revisados seran publicados en internet/ intranet con el
objetivo de facilitar la accesibilidad al personal que los requiera

A continuacién se presentan la informacién que debe ser documentada para el
desarrollo de las operaciones desde la perspectiva de HSE segun el tipo de
documento.

CORPORATIVOS

Las responsabilidades asignadas para la implementacion y mejora continua del
SG-HSE

Se debe dejar por escrito las metas que la organizacion desea alcanzar desde la
perspectiva de HSE

El acuerdo de cooperacién conjunta, este documento es firmado por las
empresas que conforman la sociedad

OPERACIONALES: Este tipo de documentos le da soporte al desarrollo de las
operaciones de perforacion costa afuera desde la perspectiva de HSE, a
continuacion se presentan los documentos que la empresa debe tener para cada
uno de los elementos propuestos en el modelo de la investigacion.

Cuadro 34. Documentos operacionales

Requisito Descripcion

Documento que indique la normatividad vigente que aplica a las

Matriz legal . it -
9 operaciones de perforacidn costa afuera en Colombia

Documento que demuestre la estructura para comunicar la informacion

Gestion de la informacion . ; A
en materia de HSE a todos los niveles de la organizacion

En este se debe explicar de manera detallada la manera en que se
identifican las necesidades de formacion de HSE

Programa de capacitacion Registro del cumplimiento de la capacitacion

Gestion de contratistas Documento puente
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Cuadro 34. (Continuacion)

Requisito Descripcion

Identificacion de los peligros y evaluaciéon de los riesgos tanto de las
actividades planeadas como de los cambios que puedan ocurrir en el
transcurso de la operacion

Programa para la gestion del riesgo

Informe de las condiciones de salud de los empleados junto con el perfil
sociodemogréfico de ellos

Formato de los registros de las inspecciones a las instalaciones,
Integridad magquinas y equipos

Permisos para trabajos peligrosos

Practicas de trabajo seguro

Registro de entrega de equipos de proteccién personal

Registro de entrega de los protocolos e instructivos y procedimientos de
HSE, las fichas técnicas

Reporte de los cambio ocurridos durante el desarrollo de las operaciones
Implicaciones de los cambios

Identificacion de las amenazas

evaluacion de la vulnerabilidad y sus correspondientes planes de
prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias

Registro de los simulacros y ejercicios de emergencia

Reportes de la investigacion de incidentes, accidentes de trabajo y
enfermedades laborales.

Gestion de riesgo

Gestién del cambio

Gestion de emergencias

Andlisis e investigacion de
incidentes

¢ FORMATIVOS: Estos documentos ademas de ser pedagdgicos funcionan como
soporte para hacer las modificaciones necesarias a las practicas de seguridad
desarrollas por la empresa en las operaciones de perforacion offshore, dentro de
estos documentos se puede incluir la lista de chequeo y las tarjetas STOP
utilizadas en el capitulo dos, los boletines mensuales de los resultados de HSE.

Figura 28. Gestién documental

CORPORATIVOS OPERACIONALES FORMATIVOS
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4.5 GESTION DE LA INFORMACION

La organizacion debe disponer de todos los recursos para garantizar una
comunicacién eficaz teniendo en cuenta que esto se logra considerando
cuidadosamente tanto el mensaje que se va a transmitir o lo que se desea conocer,
como el medio més adecuado para hacerlo.

Respecto a los temas de HSE se debe velar por una comunicacion reciproca entre
todos los involucrados directa o indirectamente en el proceso de perforacién costa
afuera. En este elemento es de gran importancia considerar las barreras culturales
y linglisticas, teniendo en cuenta que la industria pero puntualmente las
operaciones costa afuera se caracterizan por contar con el apoyo de contratistas de
diferentes paises al lugar donde se ubica el pozo, por tal motivo se deben garantizar
la correcta y adecuada comunicacion entre todos las personas de la cuadrilla, sobre
todo a la informacién técnica a las personas no especialistas.

Otro de los aspectos a considerar dentro de este elemento es lo concerniente a las
instrucciones de uso de los equipos criticos, los procedimientos de trabajo, los
planes de evacuacion; estos deben ser comunicados y estar documentados en un
idioma comprendido por todo el personal de la plataforma.

Es de gran importancia que se gestione adecuadamente este elemento, teniendo
en cuenta que proporciona un proceso mas armonico, sin malos entendidos y
conflictos. Para lograr esto es importante que los lideres estén bien preparados y
capacitados para lograr transmitir la informacion de la mejor manera; ellos también
deben escuchar a las personas y prestar atencion a las sugerencias.

Es fundamental utilizar todos los canales de comunicacion que sean convenientes
para transmitir la informacion, teniendo en cuenta esto el papel de las Tecnologias
de la Informacién cobra un papel importante, dentro del apoyo a este proceso en las
actividades costa afuera; dado que es necesario la comunicacion con barcos,
shorebase y otras plataformas.

4.6 COMPORTAMIENTOS Y ENTRENAMIENTO

Se establecen los lineamientos para identificar, valorar, controlar y formar los
comportamientos, habilidades y competencias técnicas y organizacionales de las
personas en relacién a la salud, seguridad y medio ambiente; con el objetivo de
prevenir o reducir los riesgos en relacion a las practicas de HSE.

El plan de capacitacion debe proporcionar a los trabajadores el conocimiento y
herramientas suficientes para identificar los peligros y controlar los riesgos, de igual
manera se debe formar en relacion a las politicas, normas, procesos Yy
comportamientos de HSE que repercuten en las operaciones del proceso de
perforacion costa afuera, asi como en respuesta ante emergencias.
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Vale la pena anotar que es responsabilidad de los lideres de cada una de las areas
involucradas en el proceso garantizar que los empleados que tiene a cargo tienen
la formacion necesaria para desarrollar su tarea de manera segura. A continuacion
se explica la operatividad de este elemento desde el ciclo de mejora continua.

Figura 29. PHVA Comportamientos y entrenamiento
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4.6.1 Planear comportamientos y entrenamiento. Como se puede observar en la
Figura 30, esta etapa se encuentra conformada por dos sub-etapas; en la primera
se identifican las necesidades de formacién y en la segunda se definen los requisitos
de conocimiento; a continuacién se mencionan los aspectos a tener en cuenta en
cada una de las sub- etapas.

Figura 30. Proceso de planear para comportamientos y entrenamiento

PLANEAR

Identifican las necesidades de formacién

Autoevaluaciéon Evaluacion inicial Matriz de habilidades

Definen los requisitos de conocimiento

Objetivo Tema Instructor Participantes Recursos
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En la primera sub-etapa se deben identificar las necesidades de formacion; esto
se puede realizar mediante:

e Autoevaluacion. El trabajador identifica y evalla las competencias que ha
adquirido a lo largo de su formacion o experiencia.

e Evaluacion inicial. Ellider de HSE define los criterios a ser evaluados en torno
a un tema especifico, esto permite medir el grado de capacidad, competencia,
conocimiento y experiencia de los trabajadores en las operaciones de perforacion
costa afuera y de esta manera establecer planes de capacitacion a futuro.

e Matriz de habilidades. En esta matriz se confirman las habilidades y
conocimientos de los trabajadores en relacion a diferentes temas de interés para
la empresa, en este caso en relacién a las actividades de HSE que son
necesarias en el proceso de perforacién offshore.

En la Tabla 10 se puede observar la matriz de habilidades para las operaciones de
perforacion offshore en Colombia. Basicamente se identificaron seis habilidades
concernientes a HSE las cuales seran calificadas en nueve puestos de trabajo; se
identificaron cuatro niveles de calificacion en donde 1 hace relacién a poca o
ninguna experiencia y 4 se entiende como la habilidad de formar a otras personas.

Tabla 10. Matriz de habilidades proceso de perforacion offshore
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DEFINICION DE LA COMPETENCIA PERSONAL

Definiciéon del nivel requerido

1= Poca o ninguna competencia /NA

2= Competencia basica

3=Puede llevar tareas a cabo de manera independiente
4= puede manejar a los demas

Profesional de
perforacion
Supervisor de dia de
perforacion
Supervisor de noche de
perforacion

Lider de perforacion
offshore

Gerente estrategico de
perforaciony
completamiento

Lider de HSE offshore
Profesional de logistica
Lider de control de
proyecto offshore
Ingeniero de pruebas

CURSOS OBLIGATORIOS RELACIONADOS CON HSEQ NIVEL REQUERIDO

Introduccién en HSE (paso 1) En linea

Programa de seguridad basado en los comportamientos

Curso bdsico ambiental

CURSOS DE OFFSHORE NIVEL REQUERIDO

Certificacion

Introduccién al ambiente costa afuera peligroso

Formacion en escape de helicopteros en el mar

Curso de respuesta ante derrame de petrdleo

Integridad de la plataforma

Curso de control de pozos

DOCUMENTOS GUBERNAMENTALES NIVEL REQUERIDO

Sistema de gestion de Ecopetrol

Requerimientos estandar (RUC,NORSOK, API, IADC, ISO, OHSAS, etc.)

Requerimientos de licencia ambiental

Programa de perforacién

COMPETENCIAS EN HSE NIVEL REQUERIDO

Manejo ambiental de residuos

Preparacion para emergencias

Permiso de trabajo

Liderazgo y practica

GESTION DEL RIESGO NIVEL REQUERIDO

Andlisis de trabajo seguro

Anilisis especifico del riesgo

Métodos de andlisis de riesgo (HAZOP, Analisis cuantitativo de riesgo)

Comprension y andlisis de riesgos

Proceso de gestidn de riesgo

OTRAS COMPETENCIAS /EXPERIENCIA NIVEL REQUERIDO

Gestion de contratos

Experiencia de trabajo internacional

Liderazgo y practica

Técnicas de negociacion

Técnicas y practicas de presentacion

Gestidn de proyectos

Nivel 1: Poca o ninguna competencia o no es relevante para la posicion

Nivel 2: Competencias basicas con minimo tres meses de experiencia dentro de esta drea de competencia. Ha asistido a curso basico
sobre el tema. Puede trabajar dentro del drea de competencia con la ayuda de otros.

Nivel 3: Aptitud completa con minimo dos afios de experiencia dentro de esta drea de competencia. Esta entrenado y entiende
plenamente los requisitos dentro de la materia. Puede realizar tareas de forma independiente.

Nivel 4: Aptitud superior con minimo cinco afios de experiencia dentro de esta area de competencia. Puede establecer normasy
requisitos, asi como entrenary guiar a otros en el tema.

ECOPETROL. Competency assesment offshore.
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Después de identificadar las necesidades de formacion, se procede a definir los
requisitos de capacitacion en esta sub-etapa basicamente se determina:

e Objetivo. En este apartado se define la finalidad de la capacitacion, la cual debe
dar solucion a las necesidades identificadas en el paso anterior.

e Competencia. Son las caracteristicas subyacentes de las personas, esta puede
ser diferenciadora o esencial

e Tema. Indica la temética a ser tratada durante la capacitacion, esta puede ser
en relacion a la normatividad, comportamientos, impactos, riesgos, procesos,
entre otros concernientes a HSE.

e Participantes. Se determina quienes seran los participantes que recibiran la
capacitaciéon planeada.

¢ Instructor. Se refiere a la persona que dictara la capacitacion, vale la pena anotar
gue ademas de tener los conocimientos sobre el tema, él debe ser evaluado
respecto a su propia capacidad e idoneidad.

e Recursos. Se refiere a las herramientas, materiales, elementos, modalidad,
duracion y el lugar de la capacitacion.

4.6.2 Hacer comportamientos y entrenamiento. En esta etapa se procede a
realizar la capacitacion segun lo definido en el plan, para lograr esto es necesario el
compromiso por parte de la organizacion, la coordinacion de los esfuerzos de cada
uno de los implicados, la asistencia y registro de los participantes y el control de las
actividades realizadas durante la actividad por parte del responsable.

A manera de ejemplo se hace el proceso de capacitacion del programa de seguridad
basado en los comportamientos.

Esta necesidad se identifico a través de la matriz de habilidades que se presenta en
el Anexo E, determinada la necesidad se establecen los requisitos de la misma, los
cuales se mencionan a continuacion.

e Objetivo: Formar al personal presente en la plataforma en los programas de
seguridad basados en los comportamientos.

e Competencia: Identificar los comportamientos que generan condiciones
inseguras, determinar los riesgos asociados a ese comportamiento, acciones a
tomar en situacion de emergencia.

e Tema: Programa de seguridad basado en los comportamientos

205



Participantes: Todo el personal presente en la plataforma.
Instructor: Jefe de HSE de la empresa operadora y el médico de la plataforma.

Recursos: A continuacion se identifican los recursos a ser utilizados para esa
capacitacion.

o Herramientas: Lluvia de ideas, estudio de casos y conjeturas y posibilidades.

o Materiales: Videos y fotografias de trabajo realizado de manera insegura y segura
debido a los comportamientos.

o Modalidad: presencial.

o Duracion: 6 horas.

o Lugar: salén de reuniones de la plataforma.

Para comprobar el éxito de la capacitacion, se determinaron algunos indicadores
que permiten medir la eficiencia y eficacia del proceso, estos se pueden visualizar
en el siguiente cuadro:

Cuadro 35. Indicadores comportamiento y entrenamiento

INDICADORES COMPORTAMIENTO Y ENTRENAMIENTO

INDICADOR 1

NOMBRE TIPO DE INDICADOR

Cobertura capacitacién Eficacia

DESCRIPCION: Este indicador representa el nimero de personas que se capacitaron en relacion al total
de trabajadores en el proceso.

Numero de personas que se capacitaron
FORMULA A *
Total de personas que participan en el proceso

100

OUNIDAD META TENDENCIA OESPERADA
% 80% Aumentar
FRECUENCIA DE MEDICION FUENTE DE INFORMACION
OTrilestral Lista de convocados vy lista del totalCJde empleados
OINDICADORO?2
NOMBRE TIPO DE INDICADOR
OAsistencia a la capacitacion Eficacia

DESCRIPCION: Indica la cantidad de personas que asisten a la capacitacion

FORMULA

Numero de personas que asistieron a la capacitacién
*

100

Total de personas convocadas a la capacitacion

UNIDAD

META

TENDENCIA ESPERADA

%

80%

Aumentar

FRECUENCIA DE MEDICION

FUENTE DE INFORMACION

Trimestral

convocados

Lista de asistentes a la capacitacion y total de

Cuadro 35. (Continuacion)
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INDICADOR 3

NOMBRE

TIPO DE INDICADOR

CumplimientoOactividades planeadas

Eficacia

DESCRIPCION: Mide el grado de cumplimiento de las actividades de HSE planeadas

Numero de actividades de HSE realizadas
FORMULA _ * 100
Total de actividades de HSE planeadas
OUNIDAD META TENDENCIA ESPERADA
% 100% Mantenerse

FRECUENCIA DE MEDICION

FUENTE DE INFORMACION

Trimestral

Informe de actividades planeadas y realizad(s

INDICADOR 4

NOMBRE

TIPO DE INDICADOR

Efectividad de la capacitacion

Efectividad

DESCRIPCION: Mide la efectividad de la capacitacion

FORMULA

Numero de personas evaluadas satisfactoriamente

* 100

Total de personas capacitadas

UNIDAD

META TENDENCIA ESPERADA

%

100% Mantenerse

FRECUENCIA DE MEDICION

FUENTE DE INFORMACION

Trimestral

Evaluaciones de las capacitaciones realizadas y
Olista de asistentes

INDICADOR 5

NOMBRE

TIPO DE INDICADOR

Efectividad de aprendizaje

Efectividad

iniciales frente a los conocimientos finales

DESCRIPCION: Indica en que porcentaje se logré un aprendizaje efectivo respecto a los conocimientos

Nota final — Nota inicial

FORMULA % 100
Nota inicial
UNIDA META TENDENCIA ESPERADA
% 80% Aumentar

FRECUENCIA DE MEDICION

FUENTE DE INFORMACION

Trimestral

Notas evaluaciones iniciales y finales

INDICADOR 6

NOMBRE

TIPO DE OINDICADOR

Grado de satisfaccion de los participantes

Efectividad

DESCRIPCION: Permite medir el nivel de percepcion por parte de los participantes a la capacitacion

Calificaciéon de la encuesta de satisfaciion

FORMULA

100

Total de personas que asistieron a la capacitaciéon

UNIDAD

META TENDENCIA ESPERADA

%

80% Aumentar

FRECUENCIA DE MEDICION

FUENTE DE INFORMACION

Trimestral

Encuesta de satisfacciony lista total de asistentes

4.6.4 Actuar comportamientos y entrenamiento. En esta etapa se comparan los
resultados obtenidos contra los resultados esperados, con la finalidad de determinar
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si se cumplio el objetivo de la capacitacion; en la Figura 31 se presenta la
metodologia para determinar si es 0 no necesario repetir la capacitacion.

Figura 31. Metodologia etapa actuar proceso de comportamiento y entrenamiento

Metodologia, e
Copiar los instructor y = I
¢Se cumplen los si - pa(raﬁes para _ recursos daflciancias
objetivos de = proximas inadecuados

capacitacion? capacitaciones
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lNo

Revisar los L dad Baj Falta de “
resultados i Los resultados S| . ¢Bajo Si - i =
. = son adecuados? = rendimiento? > compromiso de =
obtenidos en los los participantes

KPI
J/NO
Investigar la
Repetir el causa
proceso

Fuente: ROBLES OBANDO, Natalia. Metodologia para la evaluacion de la eficacia
y la eficiencia en la capacitacion del recurso humano. Tecnologia en marcha Vol.
21 N 4 Octubre- Diciembre de 2008.

4.7 GESTION DEL RIESGO

Incluye todas las actividades para identificar de manera detallada los peligros e
identificar, evaluar y reducir los riesgos, que de una u otra manera puedan llegar a
generar impactos al medio ambiente, afectar la salud de las personas, la seguridad
de las instalaciones, y de igual manera afectar el desarrollo de las operaciones.

La gestion del riesgo debe identificar los peligros, evaluar y valorar los riesgos
teniendo en cuenta los factores humanos; asi mismo es necesario identificar las
medidas técnicas y de control que permiten reducir el riesgo al nivel mas bajo.

Vale la pena anotar que segun el paragrafo 1 del articulo 2.2.4.6.15 del decreto

1072, es necesario documentar y actualizar minimo una vez al afio la identificacion
de los peligros, evaluacioén y valoracién de los riesgos.

Figura 32. PHVA gestion del riesgo
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4.7.1 Planear gestion del riesgo. El proceso de planeacion se encuentra
conformado por tres etapas como se puede observar en la Figura 33, en primera
medida se identifican los peligros que se presentan en el desarrollo de las
actividades de perforacion costa afuera en Colombia, en segunda medida se
evallan los riesgos Yy finalmente se procede a analizar los controles existentes que
permiten reducir el riesgo; se recomienda que estas actividades sean desarrolladas
por un grupo multidisciplinario con el objetivo de tener una vision mas amplia y
completa de los factores que tienen el potencial de causar dafio en las personas,
medio ambiente, instalaciones y procesos.

e lIdentificacion de los peligros'’’: Esta etapa tiene como finalidad proporcionar
informacion de caracter cualitativo respecto a los peligros presentes en el
desarrollo de las operaciones; para dar cumplimiento a esto es necesario realizar
dos actividades, en primera instancia se deben identificar, describir y clasificar
los riesgos y después se determinar los posibles efectos.

Figura 33. Actividades identificacion de los peligros

Identificacion
Descripcion

IDENTIFICACION
DE LOS
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Clasificacion

Posibles efectos

171 |CONTEC. Op. cit p. 10
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Identificacion, descripcion y clasificacion de los peligros: En relacion a la primera
actividad, esta se divide en dos pasos, a continuacién se explica de manera
general el desarrollo de este proceso.

Lo primero que se debe hacer es determinar posibles fuentes de peligro en el
proceso de perforacion costa afuera, se recomienda que de manera previa se
haga una revision de fuentes de informacion secundarias, esto dara un
conocimiento inicial de las condiciones que pueden generar dafos a las personas
y medio ambiente. Continuando con el proceso de identificacion se procede a
reconocer los riesgos presentes en las operaciones de perforacion offshore en
Colombia, en esta etapa se deben consultar los documentos operacionales, las
hojas de seguridad, los manuales de operacion de los equipos y toda la
informacion que permita caracterizar los riesgos, para apoyar esto se pueden
responder una serie de preguntas como por ejemplo:

¢ Existe una situacién que pueda generar dafo?

¢, Quién o qué puede sufrir dafio?

¢, Coémo puede ocurrir el dafio?

¢, Cuando puede ocurrir el dafio?

Identificados los peligros se procede a hacer la descripcion y clasificacion de los
mismos, teniendo en cuenta la tipologia de estos, en la investigacién se adopta
la clasificacion establecida por la GTC-45'72? para los peligros ocupacionales en

donde INCONTEC clasifican los peligros en siete tipos; respecto a la descripcion
se tuvo en cuenta la establecida por la Universidad del Valle'’3; a continuacion

se presentan estos resultados:

Cuadro 36. Descripcion de los peligros segun la clasificaciéon de la GTC-45

Clasificacion Descripcion

Se incluyen los agentes orgéanicos animados o inanimados presentes en el
ambiente de trabajo, los cuales al entrar en contacto con la persona pueden
ocasionar enfermedades infectocontagiosas, reacciones alérgicas o
intoxicaciones.

Biologico

Son los factores ambientales que dependiendo de las propiedades fisicas de
Fisicos los cuerpos, pueden generar efectos nocivos en el trabajador teniendo en
cuenta la intensidad y tiempo de exposicién.

Se entiende como el dafio causado a la salud del trabajador a causa de los
elementos o sustancias quimicas que en ciertas circunstancias de estado,
densidad, temperatura, solubilidad, entre otras tienen el potencial de afectar la
salud de las personas y la integridad del medio ambiente.

Quimico

172
173

Ibid. p. 19
Universidad del Valle. Factores de riesgo ocupacional. [En linea]. <

http://saludocupacional.univalle.edu.co/factoresderiesgoocupacionales.htm>
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Cuadro 36. (Continuacion)

Clasificacién Descripcion
Se refiere a las cargas que pueden afectar la salud y rendimiento del trabajador
producto de las condiciones de la organizacion, el ambiente de trabajo, las

Psicosocial - .
responsabilidades del cargo, aspectos personales y su entorno social.
Son las condiciones relacionadas con la adecuacion del puesto de trabajo, los
Biomecanico equipos, herramientas y objetos que segln su peso, forma y disefio generan
fatiga fisica y lesiones osteomusculares en las personas.
Condiciones de Incluye todos los elementos que se encuentran presentes dentro del proceso
seguridad productivo y que pueden producir dafios a la persona.

Son todos los factores causados por la naturaleza asociados a la dinamica del
ecosistema a los cuales se ve expuesto el trabajador por las caracteristicas del
ambiente de trabajo; teniendo en cuenta las operaciones de perforacion costa
afuera, en este factor se identificaran los peligros atmosféricos y del subsuelo.

Fendémenos naturales

Fuente: Universidad del Valle. Factores de riesgo ocupacional. [En linea]. <
http://saludocupacional.univalle.edu.co/factoresderiesgoocupacionales.htm>

Respecto a la identificacidn de los peligros que pueden generar impacto en el medio
ambiente, para esta investigacion se adopta la metodologia propuesta por
Conessa*, a continuacion se explica de manera general los componentes a tener en
cuenta segun el sistema en el que se presentan.

Cuadro 37. Sistemas y componentes ambientales

SISTEMA COMPONENTE

Se tienen en cuenta la calidad del aire, agua, y suelo, la hidrologia, la
geomorfologia y los procesos tectonicos. Asi mimos considera las condiciones de
fauna y flora, presencia de humedales y areas protegidas

Medio fisico

Medio Socio-

e En este se incluye la demografia, actividades culturales y econdmicas, viviendas y
Econdémico

servicios bésicos, organizacion social, salud y patrimonio cultural

o Posibles efectos!’4. Con el objetivo de determinar las consecuencias de los
peligros previamente identificados sobre la salud y seguridad de los trabajadores,
la Guia Técnica Colombiana GTC-45 recomienda hacer preguntas como las
siguientes:

v ¢ Como pueden ser afectados el trabajador o la parte interesada expuesta?
v ¢Cual es el dafio que le(s) puede ocurrir?
Para garantizar la caracterizacion de todos los efectos de los peligros identificados,

es necesario tener en cuenta tanto las consecuencias a corto y largo plazo, es decir
de seguridad y salud respectivamente; como el dafio de estas sobre las personas,

* Para ampliar informacién ver capitulo uno numeral 1.4.8.3
174 |CONTEC. Op. cit., p. 14
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en el Cuadro 38 se encuentra una descripcion de los posibles efectos segun la GTC-

45.

Cuadro 38. Descripcion de los niveles de dafio

CATESERT(')A DEL DARNO LEVE DANO MODERADO DANO EXTREMO
Molestias e irritaciéon Enfermedades que
(ejemplo:  Dolor  de | causan incapacidad | Enfermedades agudas o
SALUD cabeza);  Enfermedad | temporal. Ejemplo: | cronicas;
temporal que produce pérdida parcial de la | 9U€ generan
malestar (Ejemplo: | audicién; dermatitis; | Incapacidad permanente
Diarrea) asma; desordenes de las | Parcial, invalidez o
extremidades superiores. | Muerte

Lesiones superficiales; | Laceraciones; heridas Lesiones que generen
heridas profundas; quemaduras | amputaciones; fracturas
de poca profundidad, | de de  huesos largos;
contusiones; irritaciones | primer grado; conmocién | trauma craneo
del ojo por material | cerebral; esguinces | encefalico; quemaduras
particulado graves; de segundo y tercer
SEGURIDAD fracturas de huesos | grado; alteraciones
cortos severas de mano, de
columna vertebral con
compromiso  de la
medula espinal,
oculares que
comprometan el campo
visual; disminuyan la

capacidad auditiva.

Fuente: ICONTEC. Guia para la identificacién de los peligros y la valoracion de los

riesgos en seguridad y salud ocupacional.

En relacion a los peligros ambientales, basicamente lo que se debe determinar en
esta etapa es el subsistema que se verd impactado en el desarrollo de las
operaciones de perforacion offshore. Teniendo en cuenta lo establecido por Vicente
Conessa se podrian considerar los siguientes subsistemas.

Cuadro 39. Subsistemas medio ambiente

SISTEMA SUBSISTEMA
Medio inerte
MEDIO FiSICO Medio Bi6tico

Medio perceptual

MEDIO SOCIO. ECONOMICO

Medio Socio-Cultural

Medio Econdmico

Teniendo en cuenta lo explicado anteriormente en el Cuadro 39 se determinan los
riesgos y posibles dafios para la salud y seguridad de las personas en el proceso
de perforacion costa afuera en Colombia. Mientras que en el Cuadro 40 se

identifican los peligros al medio ambiente.
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Cuadro 40. Algunos peligros del proceso de perforacion offshore en Colombia

Manejo del tiempo

CLASIFICACION DESCRIPCION DANO
Biolégico Animales — urticantes,  mordeduras, Fatalidad, lesiones dermatolégicas
punzadas.
Exposicion a altas temperaturas | Dafios a la salud (deshidratacion,
(radiacién solar) agotamiento mareos, golpe de calor, etc.)
Ruido Desplazamiento del umbral
Fisico Vértigo
Aflojamiento de los pernos de la torre.
Vibraciones Lesiones personales por objetos cayendo
Muerte
. . Fatalidades, lesiones incapacitantes
Integridad de equipos A
- . L permanentes y temporales, pérdidas
Mecanico Manejo de la sarta de perforacion ' ~ . -
4 : - materiales, dafios a la propiedad, pérdidas
Manejo de equipos y herramientas . ~ .
de tiempo, dafio a la imagen de la empresa.
Fatalidades por fibrilacién ventricular
. Lesion Imolo6gi
Eléctricos Contacto Fﬂrepto Qii?n:jucr)gs intcérc;\%lga;/sexternas
Contacto indirecto py ; ; .
Dafio a equipos e instalaciones
Incendio y explosion
P,OIV.OS . Fatalidades, quemaduras, lesiones de piel,
- Liguidos inflamables ” . . ) .
Quimico . afectacion de vias respiratorias, lesiones
Gases inflamables ; .
; - incapacitantes temporales y permanentes.
Fluidos superficiales
Lesiones incapacitantes permanentes y
temporales, pérdidas de tiempo.
Cargas de trabajo Fatalidades, dafios a terceros, lesiones
Psicosocial Estrés incapacitantes permanentes y temporales,

pérdidas materiales, dafios a la propiedad,
pérdidas de tiempo, dafio a la imagen de la

Condiciones de

Hombre al agua

empresa.
Movimiento repetitivo Tendinitis de mufieca
Biomecanico Ciclos de trabajo muy repetitivos Estrés
Jornadas de trabajo extensas Enfermedades
Trabajo en alturas
Fatalidad, incapacidad temporal o

permanente, pérdidas de tiempo.

Espacios confinados

Fatalidades, dafios a terceros, lesiones

Fenémeno ENOS (EI nifio- Oscilacién

Sur)

seguridad Eléctrico incapacitantes permanentes y temporales,
Derrame de hidrocarburos pérdidas materiales, dafios a la propiedad,
Colision aérea dafios ambientales, pérdidas de tiempo,
Colisién de embarcaciones dafio a la imagen de la empresa

Tsunami Fatalidades, daf t lesi
Aumento del nivel del mar Fatalidades, dafios a terceros, lesiones
. - - incapacitantes permanentes y temporales,

Fendémenos Ciclones tropicales P b - .
- — pérdidas materiales, dafios a la propiedad,

naturales Marejadas ciclonicas

dafios ambientales, pérdidas de tiempo,
dafio a la imagen de la empresa
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Cuadro 41. Identificacion de algunos componentes de los subsistemas y sistemas
del entorno

SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE AMBIENTAL
Calidad del aire
Medio inerte Alteracién de niveles sonoros

Calidad del agua

Comunidad plancténica

Comunidades coralinas y praderas de fanerégamas marinas
MEDIO FiSICO Comunidad de fondos blandos

Medio Biético Litorales (rocosos y arenosos)

Peces

Aves marinas y costeras

Mamiferos marinos

Medio perceptual | Alteracién de la calidad visual

Medio Socio- Migracién de personas ajenas a la comunidad
Cultural Afectacion de sitios de interés arqueoldgico
POBLACION

Trafico terrestre

Tréafico aéreo

MEDIO SOCIO. Trafico maritimo

ECONOMICO Medio Econémico Areas y recursos de uso comun
Economia

Infraestructura y servicios portuarios
Cambio de precios

Generacion de empleo

Actividad pesquera

Culminado el proceso de identificacion, se procede a evaluar los riesgos; en relacion
a los ocupacionales se utiliza la matriz de riesgo utilizada por Ecopetrol, esta
informacion se puede ver en el ANEXO F.

Vale la pena anotar que para evaluar el nivel de riesgo es importante conocer las
férmulas que permiten calcular este valor, a continuacibn se presentan las
ecuaciones propuestas por la GTC-45:

Ecuacién 3. Nivel del riesgo.

NR = NP «NC
donde:

NP= Nivel de la probabilidad
NC= Nivel de consecuencia
A Su vez

Ecuacion 4. Nivel de probabilidad
NP =ND x NE
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donde:
ND= Nivel de deficiencia
NE= Nivel de exposicion

En la Figura 34 se presenta la matriz con la cual se evaluaron los riesgo de las
operaciones de perforacion offshore.

Figura 34. Matriz de riesgos

Moderado Moderado

Casi seguro

Yo

Moderado Moderado

AN

Moderado Moderado Moderado

Tw

Moderado Moderado

Moderado Moderado

Poco
Probable

L4

1 2 3
Muy Bajo »  MuyAlto
Impacto de ocurrencia

Respecto a la evaluacion de los riesgos ambientales la metodologia utilizada fue la
de Vicente Conessa, en primera medida se realizé la matriz de importancia que se
presenta a continuacién y después se disefié la matriz de impacto propuesta por
Vicente Conessa, esta se puede consultar en el ANEXO G.
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Tabla 11. Matriz de importancia

a)
< < N
= <
<DE \% ) S a n X
O a = E P = < O -
= n zZ L =
S ) pa W [ @ Q5 <
IMPACTO 5 2 z 4 0 7 ol 5
n = = O 7] x W [t
z n = & p= =x
< L IF:':J 9
Alterauon de la calidad de ) 9 8 1 8 20 N .46
aire
Ruido y vibraciones propias
de la operacion (humana y - 8 2 4 1 4 F -19
animal)
Contaminacion por
desechos de lodos y cortes - 14 8 4 8 8 F -42

de perforacién

Aumento de la tasa de
turbidez y reduccion de la - 8 5 4 1 4 F -22
fotosintesis

Muerte de la vida marina en

un radio de 500 m alrededor - 16 4 4 4 8 N -36
del pozo

Emisién de gases - 14 8 4 8 8 F -42
Afecta la zona de desove de ) 12 5 5 4 8 N 28
peces

Afectar la comunidad de ) 14 1 > 8 20 N a5
fondos blandos

Cambio en el paisaje - 4 1 4 1 1 P -11
Aumento de la cantidad de

recursos y desechos debido ) 8 1 4 1 1 = 15
a la entrada de nuevos

trabajadores

Afectar el &rea de pesca - 12 4 4 4 8 P -32
Expropiacién (Construccion ) 5 1 8 20 = 38
de shore base)

Aumento de trafico ) 7 4 1 1 = 13
maritimo

Cambios en la cultura - 10 1 2 4 8 P -25
Actlvacmn de la + 12 1 4 8 8 = +33
infraestructura

Servicios portuarios + 12 1 4 8 8 F +33
Contratacion de mano de + 10 1 4 1 1 = +17
obra local

Demanda de insumos vy + 10 1 4 1 1 = +17

servicios locales

4.7.2 Hacer gestion del riesgo. Desde el &mbito ambiental de debe desarrollar el
plan de manejo ambiental, teniendo en cuenta la naturaleza de las operaciones este
debe contener informacion respecto a:

o El manejo general para la perforacion offshore
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o Lodosy cortes

o Medio biolégico

o Transporte y almacenamiento de combustible, lubricantes y materiales peligrosos
o Residuos solidos

o Aguas residuales

o Emisién atmosférica y material particulado

o Cierre de pozos

De igual manera se debe desarrollar el plan para la gestion y control del riesgo
determinando las acciones para controlar el riesgo y cerrar las acciones dentro de
los tiempos y limites establecidos.

4.7.3 Verificar gestiéon del riesgo. A continuacion se presentan algunos
indicadores que pueden ser utilizados para monitorear el desempefio de las
actividades implementadas para la gestion de los riesgos de HSE para las practicas

de perforacién costa afuera.

Cuadro 42. Indicadores gestion del riesgo

INDICADORES GESTION DEL RIESGO

INDICADOR 1
NOMBRE TIPO DE INDICADOR
Indice de frecuencia accidentes de trabajo
DESCRIPCION: Este indicador representa el nimero de total de accidentes de un periodo frente al total
de horas hombres trabajadas en ese periodo

Numero total de accidentes
FORMULA -~ - * 100
Numero de horas hombre trabajadas

UNIDAD META TENDENCIAOESPERADA
% 0% Mantenerse
FRECUENCIA DE MEDICION FUENTE DE INFORMACION
Quincenal Numero de accidentes

Cuadro 42. (Continuacion)
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INDICADOR 2
NOMBRE TIPO DE INDICADOR
Numero de accidentes con incapacidad
DESCRIPCION: Mide el total de accidentes con incapacidad respecto al nimero total de horas hombres

trabajadas
Numero total de accidentes con incapacidad
FORMULA - * 100
Total de horas hombre trabajadas
UNIDAD META TENDENCIA ESPERADA
% 0% Mantenerse
FRECUENCIA DE MEDICION FUENTE DE INFORMACION
Quincenal Lista de accidentes con incapacidad
INDICADOR 3
NOMBRE TIPOLDE INDICADOR

indice de severidad de accidentes
DESCRIPCION: Mide el grado de cumplimiento de las actividades de HSE planeadas

Numero de dias perdidos por AT
FORMULA - * 100
Total de horas hombre trabajadas
UNIDAD META TENDENCIA ESPERADA
% 0% Mantenerse
FRECUENCIA DE MEDICION FUENTE DE INFORMACION
Quincenal Informe de dias perdidos por accidentes de trabajo

4.7.4 Actuar gestién del riesgo. En esta etapa se determina si los resultados
obtenidos son los esperados y si no se procede a establecer nuevas medidas para
eliminar esas desviaciones.

4.8 GESTION DE CONTRATISTAS

En este apartado se definen los requisitos de HSE bajo los cuales deben operar los
contratistas, teniendo en cuenta el papel que estos desempefian dentro del
desarrollo de las operaciones. La empresa debe evaluar las capacidades y
competencias de los contratistas, para garantizar que el trabajo realizado por ellos
no afectara la salud y seguridad de los demas implicados en el proceso asi como la
integridad del medio ambiente y la reputacion de la empresa contratante.

El contratista debe garantizar que sus servicios y el de sus subcontratistas estan
bajo los lineamientos establecidos y cumplen con los estandares de salud,
seguridad y medio ambiente acordados. En la Figura 35 se evidencia el proceso de
mejora continua utilizado en esta investigacion, vale la pena aclarar que este se
adopt6 del propuesto por Ecopetrol, para la gestion de sus contratistas desde el foco
de HSE (ECP-DHS-G-043)7°,

Figura 35. PHVA Gestion de contratistas

175 ECOPETROL. Gestién de contratistas-Foco HSE.
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4.8.1 Planear gestion de contratistas. Como se puede ver en la Figura 36, la etapa
de planeacion inicia con la identificacion de necesidades por parte de las areas que
interfieren en el proceso de perforacion costa afuera, determinado esto se procede
a conformar un equipo de planeacién, después se caracteriza el servicio y valora el
riesgo, en tercer lugar se definen los requisitos de HSE tanto generales como
especificos y finalmente se definen los factores de HSE para evaluar la ofertas, a
continuacion se hace una explicacién genérica de cada uno de estos.

Figura 36. Proceso de planeacion gestion de contratistas.

Definicion de los factores

Z> Definicidn del equipo de HSE de evaluacion de

planeacion del contrato

- =

ofertas
Conforma un equipo de
laneacion para la ' Caracteriza el alcance V A partir de la clasificacion
P contratacign objeto del contrato El funcionario solicitante segtin el valor del riesgo,
[ debe incluir en el Pliego | | ga pstablecen los factores

requisitos minimos

' Utilizando la matriz RAM ‘ Jeonionesls para evaluar [as ofertas
solicitados por Ecopetrol

se evaluan los riesgos HSE

Sielequipode
planeacion considera
pertienente se deben
establecer requisitos
especificos segun las

| actividades a contratar |

Fuente: ECOPETROL. Gestion de contratistas-Foco HSE (ECP-DH-G-043).
e l|dentifica la necesidad de contratacion: teniendo en cuenta las caracteristicas del

proyecto se determinan que equipos y servicios seran requeridos para el
desarrollo y puesta en marcha de la perforacién costa afuera.
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e Definicion de equipo de planeacion del contrato: definida la necesidad de la
contratacion, se procede a conformar un equipo para realizar la planeacién del
mismo, en el cual debe participar por lo menos:

v/ Un funcionario con conocimiento en la actividad objeto de contratacion, quien
tendra la funcidon de asegurar que dentro del contrato se incluyan cada uno de
los requisitos establecidos para el desarrollo de la actividad, y que estos cumplen
con las politicas de salud, seguridad y medio ambiente determinadas por
Ecopetrol

v Una persona encargada de las funciones de HSE, la cual tendra la
responsabilidad de asesorar al equipo respecto a la definicion del nivel méximo
de riesgo aceptable para las actividades, los requisitos especificos y los
parametros de presupuesto para la gestion de HSE del contrato.

e Caracterizacion del servicio y valoracion del riesgo: en esta etapa el equipo de
planeacién determina el alcance y objeto del contrato, teniendo en cuenta las
actividades que se van a ejecutar, la naturaleza del contrato, el sitio de desarrollo
de las actividades, los procedimientos y métodos de trabajo, entre otros. Después
de esto se identifican los peligros, vale la pena aclarar que para realizar esto
Ecopetrol propone como herramienta la Matriz RAM la cual se representa en la
Figura 37 y en el Cuadro 43 se describe cada uno de los riesgos evaluados por
esa matriz; sin embargo se puede utilizar la metodologia descrita en el elemento
de gestion de riesgo de la presente investigacion.

Figura 37. Matriz RAM

L
N N N

L memen

CONSECUENCIAS PROBABILIDAD
pr NN A B c D E
Sucede varias
. Sucede ~
G toa | O | ey || Mo | e e | v | Ve
R PERSONAS | ECONOMICA | ocurrido en Industria DE LA onla on la ocurridoen | veces al Superintendencia
la Industria EMPRESA - la Empresa | afio enla P

A Industria | Industria Empresa | ° Departamento
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Cuadro 43. Descripcion del riesgo matriz RAM

COLOR RIESGO DECISION
Muy alto Intolerable
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Deben buscarse alternativas que presentes menos riesgo. Si se decide
realizar la actividad se requiere demostrar como se controla el riesgo y

Alto los cargos de niveles iguales o superiores a Gerente, Gerente General,
Gerente de Negocio o Jefe de Unidad deben participar y aprobar la
decision.
M Medio No son suficientes los sistemas de control establecidos; se deben tomar

medidas que controlen mejor el riesgo.

Se deben gestionar mejoras a los sistemas de control establecidos
(procedimientos, listas de chequeo, responsabilidades, protocolos, etc.)
Riesgo muy bajo, usar los sistemas de control y calidad establecidos
(procedimientos, listas de chequeo, responsabilidades, protocolos, etc.)

L Bajo

N Ninguno

Identificados los peligros se procede a valorar las actividades a desarrollar,
considerando el tipo de trabajo que se va a desarrollar, para lograr seleccionar la
mejor tecnologia y equipos que permitan reducir la exposicién al riesgo, al nivel mas
bajo. La valoracién maxima del riesgo de cada una de las actividades, se considera
como la variable basica, que permite determinar el esquema de contratacion y la
estructura para el control de la gestion.

¢ Definicién de requisitos de HSE (Generales y Especificos): Es responsabilidad
del funcionario que requiere el servicio, incluir los requisitos minimos en el Pliego
de Condiciones, teniendo en cuenta la calificacion del riesgo del contrato,
realizada en el paso anterior.

Cuando ya se han cumplidos los requisitos minimos se procede a dar cumplimiento
a los requisitos generales de HSE, estos también se dividen segun el nivel maximo
de riesgo de las actividades a contratar, y deben ser cumplidos tanto por el
contratista, subcontratista y proveedores; para los contratos con nivel de riesgo
méaximo N o L, los requisitos generales son definidos por la persona solicitante;
mientras que para trabajos con nivel de riesgo M,H o VH los requisitos se
encuentran definidos, como se puede ver el Cuadro 44. Para ampliar la informacion
en relacion a los requisitos minimos y generales se puede ver el ANEXO H.

Cuadro 44. Requisitos generales HSE para contrataciones
NIVEL DEL RIESGO MAXIMO REQUISITO GENERAL

El funcionario solicitante de la contratacién revisa
y adapta los requerimientos que sean pertinentes
segun lo planeado

NolL

Acata la normatividad vigente Nacional y de
Ecopetrol en seguridad, salud ocupacional y

M, Ho VH .
ambiente
Debe asegurar los siguiente elementos minimos
de gestion

Cuadro 44. (Continuacion)
NIVEL DEL RIESGO MAXIMO REQUISITO GENERAL

Liderazgo y Compromiso

M, Ho VH Politica y objetivos estratégicos

Organizacion y recursos
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Procedimientos y Practicas seguras

Gestién de riesgos

Evaluacién y monitoreo

Entrega de documentos HSE para el inicio de la
ejecucion del contrato

Fuente: ECOPETROL. Gestion de contratistas-Foco HSE (ECP-DH-G-043).

Finalmente en lo que concierne a los requisitos especificos estos seran establecidos
e incluidos por equipo de planeacion cuando ellos lo consideren necesario.

e Definicibn de los factores HSE para evaluar las ofertas: Los criterios de
evaluacion seran determinados segun la calificacion maxima del riesgo, teniendo
en cuenta esto el puntaje asignado es el siguiente:

Cuadro 45. Factores de evaluacion de HSE

RIESGO MAXIMO PUNTAJE
NolL 100
M 200
HoVH 300

Fuente: ECOPETROL. Gestion de contratistas-Foco HSE
(ECP-DH-G-043).

4.8.2 Hacer gestién de contratistas. De manera general esta etapa consiste en
seleccionar, suscribir y validar los requisitos del contrato. Para realizar esto
Ecopetrol recomienda las siguientes actividades:

e Disefio de los DPS Y FCC preliminar: el encargado de solicitar el servicio o
compra, adjunta de manera explicita en los Documentos de Proceso de seleccion
(DPS) y Formato de Compras y Contratacion (FCC), cada uno de los requisitos
de HSE determinados en la etapa de planeacién para ese contrato; como minimo
se den incluir los siguientes términos:

o Riesgo méximo de las actividades a contratar
o Requisitos generales y especificos de HSE
o Objetivos y metas de HSE para ese contrato

o Si se considera necesario informacion de HSE a solicitar a los posibles
contratistas

¢ Solicitud de informacién de HSE los proponentes: En los DPS se debe establecer
las fechas y condiciones para la entrega de los documentos soporte, los cuales
serviran para verificar la informacion y de esta manera evaluar las ofertas desde
la perspectiva de HSE.
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¢ Audiencia informativa y visita a campo: El objetivo de esta actividad es aclarar las
dudas del contrato correspondientes al alcance y requisitos tanto técnicos de la
operacion como los especificos de HSE.

Es responsabilidad del solicitante comunicar y acompaifiar de manera activa a los
posibles contratistas en el proceso de audiencia y visita. Al momento de la visita
a campo se debe contar con el apoyo de un representante de la empresa
contratante, que conozca y entienda el alcance de los requerimientos y sirva de
guia respecto a los elementos criticos, los procedimientos de seguridad utilizados
en las instalaciones, las practicas de trabajo seguras, el control de emergencias
y demds procedimientos de HSE presentes en el contrato.

¢ Evaluacion de ofertas y asignacion del contrato: En esta actividad se procede a
evaluar a los proponentes segun lo establecido en los DPS del proceso, se asigha
el contrato y se suscribe el contrato entre las partes.

e Después de adjudicado el contrato, se procede a hacer actividades que permitan
aclarar las expectativas, responsabilidades y alcance esperado desde la
perspectiva de HSE; dentro de esas actividades se deben definir aspectos como
la politica de HSE a utilizar, las responsabilidades de cada una de las partes, los
indicadores de desempenfio, y demas estandares y requisitos establecidos por la
empresa contratante.

4.8.3 Verificar gestion de contratistas. Dentro de las actividades que permiten
evaluar el desempefio del contratista se encuentran las auditorias de HSE,
cumplimiento de los requisitos antes de iniciar el trabajo, inspecciones planeadas y
no planeadas, procedimiento de aseguramiento del comportamiento, seguimiento
de los indicadores de desempeiio de HSE. Para Ecopetrol las evaluaciones deben
centrarse en el cumplimiento de los siguientes items:

e Objetivos y metas de HSE

e Programa de auditorias en HSE

e Procedimientos operativos y de atencién a emergencias y simulacros

¢ Procedimiento de control del trabajo, en el cual se incluye el plan de capacitacién

e Matriz legal y requisitos contractuales de HSE

¢ Reuniones especificas de HSE
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De igual manera Ecopetrol utiliza la matriz para evaluacién, control y seguimiento
de la gestion de HSE de los contratistas, en la cual evalia el liderazgo y
compromiso, las politicas y objetivos estratégicos, organizacidon y recursos,
procedimientos y practicas seguras, la gestion del riesgo y la evaluacion y
monitoreo; esos seis factores estan alineados con lo establecido en los
requerimientos minimos y estructura del plan de HSE determinados en el Cuadro
44 y son evaluados segun el ciclo de mejora continua (ver Anexo ).

4.8.4 Actuar gestion de contratistas. Si en la valoracion de la matriz para la
evaluacion, control y seguimientos de la gestion de HSE del contratista se identifican
inconformidades, se deben proponer las acciones de mejora que se consideren
necesarias para garantizar el desarrollo de las operaciones con los estandares de
salud, seguridad y medio ambiente ya acordados.

4.9 INTEGRIDAD

Se entiende como el proceso mediante el cual se definen los lineamientos que
garantizan la seguridad en los procedimientos operacionales, el disefio,
construccion, operatividad y mantenimiento de las instalaciones y equipos claves.
Para esta investigacion se propone un sistema de integridad basado en el riesgo.

Figura 38. PHVA Integridad

* KPI
integridad

¢ Definicion
estrategia de
integridad

* WDP

* Programa de
integridad

* Reformula el
plan

4.9.1 Planear integridad. Como se puede ver en la Figura 39 esta etapa se
conforma por cuatro actividades especificas, en primer lugar la organizacién debe
definir los criterios de integridad para el proyecto, después se debe recopilar la
informacion concerniente a los equipos y procesos de perforacién offshore, el tercer
paso es hacer la evaluacion del riesgo y finalmente se estructuran los
procedimientos operativos.

Figura 39. Proceso de planear para integridad
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Criterios de
integridad

Procedimientos Base de datos
operativos de integridad

Valoracion del
riesgo

En la primera actividad la operadora debe definir cuales seran los criterios que
deben tener las instalaciones y equipos claves para el desarrollo de las operaciones
de perforacion costa afuera garantizando la seguridad del personal y medio
ambiente. Se entiende como equipo clave a aquel que en el proceso de evaluacién
se identific6 como critico para la efectividad de los controles de HSE, en este sentido
la empresa debe garantizar las condiciones de calidad en las etapas de obtencion,
fabricacion, instalacion, mantenimiento e inspeccion.

Definidos los criterios se debe elaborar una base de datos relacionada con la
informacion tanto de los equipos y procesos operacionales como de los equipos y
sistemas de seguridad; vale la pena resaltar que esta actividad es de gran
importancia pues sera la base de analisis para determinar desviaciones a lo largo
del proceso, por este motivo es necesario garantizar la calidad y veracidad de los
datos tanto de entrada como de salida; dentro de los datos necesarios para el
andlisis se encuentrant’®:

e Tipo de equipo

¢ Informacion de disefio

¢ Informacién de peligros (materiales, fluidos peligrosos, fichas de seguridad, etc.)
¢ Historial de inspeccion, reparacion y reemplazo

e Datos de operacion ( presion, temperatura, caudal)

e Sistemas de seguridad (BOP)

176 HERAZO AGUAS, Mauricio. Programa de inspeccion basada en el riesgo (RBI), del sistema de
tuberia de la unidad de generacion de hidrogeno de la planta de parafinas de la GRB-Ecopetrol S.A.
Trabajo de grado (Ingeniero Mecéanico). Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander.
Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, 2009. 222p.
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e Sistemas de deteccion

e Mecanismos de dafo, velocidades de corrosion y severidad del deterioro
e Recubrimiento, revestimiento y datos de aislamiento

e Peligros para el operario

e Costos de remediacion ambiental

e Costos de reemplazo del equipo

En la tercera etapa se procede a valorar el riesgo, para este elemento se propone
utilizar la metodologia de la API-581, citada por Herazo'’’. Como se puede ver en
la Imagen 30, este proceso evalla el nivel de riesgo teniendo en cuenta la
probabilidad de falla del equipo y las consecuencias al personal, medio ambiente,
instalaciones, econdmicas, etc. Para dar cumplimiento a esta evaluacion se
recomienda conformar un equipo por inspectores de planta o ingenieros mecanicos
quienes determinaran la probabilidad de falla del equipo; y por personal de
seguridad de proceso y gerencia, quienes estudiaran las consecuencias de las fallas
en los activos.

Dentro de las causas que pueden generar fallas en la integridad de los equipos se
encuentra el deterioro del mecanismo, actividad sismica, condiciones del tiempo,
error humano, error de disefio, cambio o mala calidad de los materiales de
construccion, falla mecéanica, entre otros. En el analisis de probabilidad de falla se
debe incluir todas las situaciones donde los mecanismos del equipo o instalaciéon
son susceptible de deterioro.

Respecto al analisis de consecuencias en este se consideran los impactos a la salud

y seguridad de los trabajadores, al medio ambiente, a la operacién y los costos del
remplazo, reconstruccién o mantenimiento del equipo.

Imagen 30. Evaluacion del riesgo para integridad

177 |bid., p. 25
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CESO DE VALORAC
DEL RIESGO

SIS DE CONSECU

SIS DE PROBABI
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Cualitativo [ Cuantitativo
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Determinacion de la
Probabilidad de Falla - Seguridad
Determinacion de la susceptibilidad
y velocidad de deterioro |—» Costos

—» Determinacidn del Modo de Falla ,
—» Area Afectada

Determinacion de la Eficiencia del
Ultimo Programa de Inspeccion L » Dafios al Ambiente
Calculo de la Probabilidad de Falla
Segun el Tipo de Deterioro

—* Categoria del Efecto de la Consecuencia

™ Consecuencias Inflamables
—* Consecuencias Toxicas

—» Consecuencias Ambientales

L —» Consecuencias a la Produccion

Fuente: HERAZO AGUAS, Mauricio. Programa de inspeccién basada en el riesgo
(RBI), del sistema de tuberia de la unidad de generacién de hidrogeno de la planta
de parafinas de la GRB-Ecopetrol S.A. Trabajo de grado (Ingeniero Mecéanico).
Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias
Fisicomecénicas, 2009. 222p.

Para finalizar el proceso de planeacién, la empresa operadora debe establecer los
procedimientos de operacion de las instalaciones y equipos, teniendo en cuenta los
resultados de la evaluacién del riesgo, con el objetivo de garantizar operaciones
eficientes, seguras y amigables con el medio ambiente. Para esto es recomendable
gue las instrucciones sean claras, simple, apropiada y en el lenguaje de la persona
responsable de desarrollar la tarea. Dentro de los temas que se deben incluir en
esta etapa se encuentra:

e Puesta en marcha inicial
e Operaciones regulares

e Operaciones de emergencia
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e Apagado regular
e Encendido luego de reparacion o apagado de emergencia
¢ Riesgos asociados a las propiedades de los quimicos utilizados en operacion

e Consecuencias asociadas a los cambios repentinos y fuera de los limites
definidos

e Las responsabilidades de cada uno de los implicados en el proceso
e Las competencias y capacitaciones de los empleados

e Se debe disponer de los sistemas de proteccidon necesarios segun la evaluacion
de riesgos

¢ Definir y desarrollar los Procedimientos Técnicos del Sitio, los cuales deben ser
pertinentes con las Practicas Técnicas de Ingenieria del Grupo

4.9.2 Hacer integridad. En esta etapa se debe desarrollar el plan de trabajo e
inspeccion de las instalaciones; a modo de ejemplo en el Diagrama 4, se presentan
las etapas basicas del proceso de perforacion costa afuera y su relacion con HSE;
en los siguientes tres cuadros se describen cada una de las tareas de las etapas
correspondientes, vale la pena anotar que para el proceso de integridad se llega
hasta la etapa numero tres, teniendo en cuenta que la etapa cuatro y cinco se
relacionan con los elementos del modelo de gestiébn de emergencias y analisis e
investigacion de incidentes respectivamente.

Diagrama 4. Entregas del proceso de perforacion interfaz HSE
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Fuente: ECOPETROL. Well delivery process.
Diagrama 5. Descripcion etapa uno (Definicion técnica)
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(Descripcion)

. Nco )
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reguladores/ normativos
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Documento

autorizacion de
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13

\ 4

1.4 Identificacién de los
objetivos de HSE

15 Plan de gestion de
’ HSE

Fuente: ECOPETROL. Well delivery process.

Diagrama 6. Descripcion etapa dos (Disefio inicial y planificacion)
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INTERFAZ HSE

ETAPA (Descripcion)
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23 Autorizacién para iniciar

el proceso
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25 :
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Fuente: ECOPETROL. Well delivery process

Diagrama 7. Descripcion etapa tres (Disefio detallado y planificacion)
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Fuente: ECOPETROL. Well delivery process

4.9.3 Verificar integridad. En esta etapa el operador debe evaluar la efectividad
del plan de integridad, a continuacién se proponen algunos indicadores para dar
cumplimiento a este objetivo:

Cuadro 46.Indicadores integridad
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INDICADORES INTEGRIDAD

INDICADOR 1

NOMBRE

TIPO DE INDICADOR

Integridad mecénica

Eficacia

DESCRIPCION: Este indicador representa el nimero de inspecciones de los equipos criticos de
seguridad completadas a tiempo en relacion al total de inspecciones realizadas en el periodo

considerado.

Numero de inspecciones sobre SCE completadas a tiempo
FORMULA - - - - * 100
Total de inspecciones realizadas en el periodo
UNIDAD META TENDENCIA ESPERADA
% 80% Aumentar

FRECUENCIA DE MEDICION

FUENTE DE INFORMACION

Trimestral

Registro de inspecciones terminadas y requeridas

INDICADOR 2

NOMBRE

TIPO DE INDICADOR

Procedimientos actualizados

Eficacia

DESCRIPCION: Mide el grado de cumplimiento del proceso de actualizacion de los procedimientos
operacionales frente al total de procedimientos de operacion

FORMULA

Numero de procedimeintos de operacion actualizados

* 100

Total de procedimientos de operacién

UNIDAD

META

TENDENCIA ESPERADA

%

80% Aumentar

FRECUENCIA DE MEDICION

FUENTE DE INFORMACION

Trimestral

Lista de procedimientos actualizados y total de
procedimientos

INDICADOR 3

NOMBRE

TIPO DE INDICADOR

NUmero de errores operacionales por
procedimientos incorrectos

Eficacia

DESCRIPCION: Mide el grado de error en la ejecucion de las operaciones debido a procedimientos poco

claros o incorrectos

Namero de errores operacionales por malos procedimientos

FORMULA

* 100

Total de procediemintos operacionales

UNIDAD

META TENDENCIA ESPERADA

%

0% Mantenerse

FRECUENCIA DE MEDICION

FUENTE DE INFORMACION

Trimestral

Informe de problemas en la operacién debido a
procedimientos incorrectos
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Cuadro 46. (Continuacion)

INDICADOR 4
NOMBRE TIPO DE INDICADOR
Planeacion de mantenimiento Eficacia
DESCRIPCION: Mide el porcentaje de planeacion en los mantenimientos versus la cantidad de
mantenimientos realizados en un periodo determinado

Numero de mantenimientos programados
FORMULA — , * 100
Total de mantenimientos realizados
UNIDAD META TENDENCIA ESPERADA
% 100% Mantenerse
FRECUENCIA DE MEDICION FUENTE DE INFORMACION
. Registro de los manteamientos realizados y
Trimestral
planeados

4.9.4 Actuar integridad. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la etapa
de verificacion, la empresa debe tomar medidas para lograr los objetivos
propuestos en materia de integridad desde la perspectiva de HSE.

4.10 GESTION DEL CAMBIO

Hace referencia a las actividades que deben ser desarrolladas al momento de
presentarse cambios temporales o permanentes en la organizacion, legislacion,
personal, procedimientos, equipos, materiales o sustancias; con el objetivo de
garantizar la salud del personal, la seguridad de las instalaciones, la integridad del

medio ambiente, y el desarrollo de las operaciones. Los objetivos de la gestion del
cambio desde la perspectiva de HSE son?’é:

¢ Identificar las posibles consecuencias de un cambio

¢ Planificar con antelacién, de modo que se puedan adoptar medidas adecuadas,
antes de que se produzca un cambio, y continuamente cuando el cambio avance

¢ Identificacion y andlisis de los peligros y evaluacion de los riesgos producto de
los cambios

e Tomar decisiones respecto a las medidas de control de los nuevos riesgos

¢ Identificar si los cambios potencializan peligros ya gestionados

178 MANUELE, Fred. Gestion de cambio: Ejemplos practicos. En: Professional Safety Journal of the
American Society of Safety Engineers [En linea], Julio de 2012. [citado 2, mayo, 2016]. Disponible
en: < http://www.asse.org/assets/1/7/035_043_F2Manu_0712.pdf>
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e Garantizar la seguridad de los empleados que implementan, operan o se ven
involucrados con el cambio efectuado

4.10.1 Planear gestién del cambio. Esta etapa inicia con la solicitud o identificacion
del cambio requerido bien sea como medida reactiva o proactiva. Dentro de los
posibles cambios requeridos se encuentra:

e Reemplazo de equipos

e Operaciones de mantenimiento

¢ Introduccion de tecnologia nueva o modificada

¢ Modificaciones a los equipos, instalaciones o procesos

e Practicas laborales nuevas o actualizadas

¢ Nuevos procedimientos de trabajo

¢ Regulaciones, normas o especificaciones que cambien

e Cambios en las materias primas utilizadas

¢ Modificacién de los dispositivos y equipos de salud y seguridad

e Cambios en la estructura organizacional del lugar de trabajo

¢ Introduccion o cambios en el personal

Como se mencion6 anteriormente el departamento de HSE debe diagnosticar las
consecuencias que traera la implementacion de dicho cambio, para hacer esto es
necesario determinar la situacion antes del cambio, la identificacion de peligros y
valoracion de los riesgos asociados no solo al cambio sino a la modificacion del

ambiente de trabajo y considerar las cuatro dimensiones criticas para el éxito del
cambio, estas se presentan a continuacion:
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Figura 40. Dimensiones a tener en cuenta en la gestion del cambio

*Claridad en la
definicion de roles

« Flexibilidad de la
estructura

*Canales y medios
de comunicacion

» Comunicacién de

la vision -
- Comuicacion para * Flexibilidad de los
el cambio procesos
« Historial de
ios

(-Visién compartida * Motivacion A
*Habilidades de *Habilidades,
liderazgo conocimeitnos y
«Confianza aptitudes
« Trabajo en equipo *Cultura
* Agentes de cambio
* Provision de recursos
L J
e N\

J

Fuente: MELIAN, Verénica; DOMINGUEZ DE SANCTIS, Leandro; GIORDANO,

Juan. Sistemas de indicadores para el cambio organizacional- S.1.C.O.:
propuesta de medicion del cambio. Abril 2009.

Una

A continuacion se hace una explicacion basica de la importancia de las dimensiones

establecidas anteriormente.

e Liderazgo. Como se explicé en el primer elemento del modelo es importante que
el compromiso de la gerencia sea visible, y proporcione los recursos necesarios

para la adecuada gestion de los cambios requeridos.

Teniendo en cuenta que el cambio en la cultura es el factor mas critico, los lideres
deben proporcionar la direccién guia e instrucciones respecto a la seguridad de
los procedimientos, deben asignar responsabilidades, garantizar la adecuada
comunicacion y mantener los procedimientos simples, claros durante todo el

proceso de cambio.

e Personas. Dentro de las cuatro dimensiones determinadas, las personas se
pueden considerar como el factor mas critico en el éxito de la gestion del cambio;
teniendo en cuenta que son los trabajadores quienes terminan realizando las
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transformaciones, y si bien pueden ser un obstaculo también se pueden convertir
en aliados e impulsores del mismo; por este motivo es de gran importancia que
los trabajadores sean motivados, alineados, capacitados e involucrados en el
proceso de toma de decisiones.

e Estructura y procesos. Se considera que la estructura organizacional es la base
de toda organizacion, y los procesos son el eje conductor para el cumplimiento
de objetivos y metas de la estrategia organizacional.

En relacion a la estructura organizacional se debe garantizar que todos los
cambios requeridos e implementados se enmarquen dentro de los objetivos y
estrategia de la organizacion; por su parte los procesos deben responder a las
transformaciones.

e Comunicacién y Documentacién. Se refiere a los procesos de flujo de
informacion, entre los involucrados en el proceso de gestion de cambio para las
actividades de perforacion offshore, en este caso el estar informado proporciona
compromiso y sentido de pertenencia en relacion a los cambios planeados, esta
dimension opera del mismo modo que el elemento de informacién del modelo de
investigacion. De igual manera es importante mantener el historial de cambios
bien sea en planos, diagramas o archivos.

4.10.2 Hacer gestion del cambio. En esta etapa basicamente se implementan
todos los procesos planificados, teniendo en cuenta las cuatro dimensiones ya
mencionadas.

4.10.3 Verificar gestion del cambio. A continuacion se presentan algunos
indicadores que se pueden tener en cuenta para llevar el control sobre la gestidén de
cambio.

Cuadro 47. Indicadores gestion del cambio

INDICADORES GESTION DE GESTION DEL CAMBIO

INDICADOR 1
NOMBRE TIPO DE INDICADOR
Tiempo que dedican los lideres a formar a su
equipo
DESCRIPCION: Este indicador representa la relacion de tiempo que el lider dedica a formar a su equipo
de trabajo

Eficacia

Horas dedicadas a formar al equipo
FORMULA * 100
Total de horas laboradas por el lider

UNIDAD META TENDENCIA ESPERADA
% 80% Aumentar
FRECUENCIA DE MEDICION FUENTE DE INFORMACION
Trimestral Reporte horas lider dedicadas a formar
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Cuadro 47. (Continuacion)

INDICADOR 2

NOMBRE

TIPO DE INDICADOR

Personas involucradas con el proceso de cambio

Eficacia

DESCRIPCION: Mide la cantidad de personas involucradas en el proceso de gestion de cambio

FORMULA

Numero de personas en el grupo de gestion del cambio

100

E3

Total de personas vinvuladas en el proceso

UNIDAD

META

TENDENCIA ESPERADA

%

80%

Aumentar

FRECUENCIA DE MEDICION

FUENTE DE INFORMACION

Trimestral

Lista de personas vinculadas en el grupo de
gestion del cambio

INDICADOR 3

NOMBRE

TIPO DE INDICADOR

Pertinencia de los canales de comunicacion

Eficacia

personal para el apoyo a la gestion del cambio

DESCRIPCION: Determina si los canales de comunicacion son considerados como necesarios por el

FORMULA # de personas que consideran pertinentes los canales de comunicacion « 100
Total de evaluadas
UNIDAD META TENDENCIA ESPERADA

%

80% Aumentar

FRECUENCIA DE MEDICION

FUENTE DE INFORMACION

Registro de personas que calificaron como

Trimestral pertinente los canales de comunicacidn en apoyo
a la gestién del cambio
INDICADOR 4
NOMBRE TIPO DE INDICADOR

Procedimientos de cambio documentados

Eficacia

DESCRIPCION: Mide la cantidad de procedimientos con cambios que se documentaron a tiempo

Namero de procedimeintos con cambios documentados
FORMULA : * 100
Total de cambios efectuados
UNIDAD META TENDENCIA ESPERADA
% 100% Mantenerse

FRECUENCIA DE MEDICION

FUENTE DE INFORMACION

Trimestral

Documentacion de los procedimientos

4.10.4 Actuar gestion del cambio. En esta etapa se hace seguimiento a los
resultados obtenidos de los indicadores, y se proponen acciones de mejora continua

para los resultados que no cumplen con |

4.11 GESTION DE EMERGENCIAS

as expectativas propuestas.

La empresa debe mantener las disposiciones necesarias para prevenir, preparar y
responder a una situacion de emergencia, teniendo en cuenta que se incluya a todo

el personal presente en la plataforma.
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4.11. 1 Planear gestion de emergencias. En primer lugar se deben identificar
todas las posibles amenazas que pueden afectar el desarrollo de las operaciones
costa afuera, mediante una matriz, de igual manera se debe presentar una vista en
planta de los posibles escenarios de riesgo, las areas y zonas sensibles de ser
afectadas al interior y zona circundante, y finalmente en el caso del transporte se
deben tener en cuenta de manera general los posibles riesgos en las rutas.

A continuacién se presentan algunas de las amenazas que se pueden presentar en
el desarrollo de las operaciones de perforacion costa afuera.

Cuadro 48. Identificacion de amenazas perforacion offshore

FENOMENO IDENTIFICACION AMENAZA
Terremoto - sismo

Fendmenos Geoldgicos Tsunami
Actividad y emisiones volcanicas
Caida
Volcamiento
o i Movimiento en masa - -
Fendmenos socio Deslizamiento
naturales —
Hundimiento
Inundaciéon
Ciclén
Ciclon Huracan
Tormenta tropical
. L. Vendaval
Fenémenos atmosféricos -
Tormenta eléctrica

e hidrologicos
Mar de leva

Marejadas ciclénicas
Fendémeno ENOS

Helada
Incidentes en actividades de buceo

Colisién de embarcaciones

Sociales Incidente aéreo

Situacién de hombre al agua

Aparicion de enfermedades

Derrame de hidrocarburos

Intencionales Fuego y explosion

Pérdida de control de pozo

Identificadas las amenazas se procede a analizar la vulnerabilidad, para desarrollar
esto se propone una metodologia de analisis de riesgo por colores, la cual permite
determinar la vulnerabilidad de personas, recursos, sistemas y procesos; con el
objetivo de formular acciones de prevencion, mitigacion y respuesta ante
emergencias. A continuacion se presenta los elementos y aspectos para evaluar la
vulnerabilidad.
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Cuadro 49. Elementos y aspectos de vulnerabilidad.

Personas Recursos Sistemas y Procesos
Gestion organizacional o
Capacitacion y | Suministros S_erV|C|os
entrenamiento Instalaciones Sistemas allt'ernos
Caracteristicas de | Equipos Recuperacion
seguridad

Fuente: ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA. Metodologias de analisis de riesgo: Guia
para la elaboracion de planes de emergencia y contingencia. [En linea]
<http://www.sire.gov.co/documents/12134/43764/A.3.4+Metodologias+AR.pdf/288
b65be-c4d8-4d3f-a5f6-51942324e699>

Se recomienda disefiar formatos que permitan tener un panorama general mediante
la evaluacion cualitativa de la vulnerabilidad, para cada uno de los elementos
descritos frente a las amenazas identificadas, determinando si esta es mala, regular
0 buena.

Después de esto se procede a hacer la evaluacion del riesgo, para la gestion de
emergencias se propone utilizar una metodologia que combina la amenaza y la
vulnerabilidad mediante el uso del diamante de riesgo, que se puede observar en la
Figura 41.

Figura 41. Diamante de riesgo

SISTEMAS Y

PERSONAS PROCESOS

Fuente: ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA. Metodologias de
analisis de riesgo: Guia para la elaboracién de planes de
emergencia y contingencia.
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Vale la pena anotar que la metodologia define tres colores los cuales evaluan la
misma cantidad de criterios respecto a la vulnerabilidad y amenaza. A continuacion
se presenta la informacion para hacer esta calificacion.

Cuadro 50. Calificaciéon de amenazas y vulnerabilidad

Evento | Comportamiento | Color
AMENAZA
Es aquel fenémeno que puede suceder o que es factible
Posible porgue no existen razones historicas y cientificas para decir
gue esto no sucedera
Es aquel fenébmeno esperado del cual existen razones y
Probable argumentos técnicos y cientificos para creer que sucedera
Es aquel fendmeno esperado que tiene alta probabilidad de
Inminente ocurrir
VULNERABILIDAD
Baja Entre 2,1y 3,0 ‘
Media Entre 1,1y 2,0
Alta Entre 0y 1,0 ‘

Fuente: ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA. Metodologias de andlisis de riesgo: Guia
para la elaboracion de planes de emergencia y contingencia. [En linea]
<http://www.sire.gov.co/documents/12134/43764/A.3.4+Metodologias+AR.pdf/288
b65be-c4d8-4d3f-a5f6-51942324€699>

Para determinar el nivel de riesgo global se tiene en cuenta la combinacion de los
cuatro colores, que tiene el rombo, a continuacién se presenta los resultados segun
la combinacion.

Cuadro 51. Calificacion del nivel de riesgo.

SUMA DE ROMBOS CALIFICACION EJEMPLO

. @
& - 09 4 o

364
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Cuadro 51. (Continuacion)
SUMA DE ROMBOS | CALIFICACION EJEMPLO

162 ‘

Medio 0’ ’

0 ‘ | ’
) | Baio 0’ 0’0 0‘0

Fuente: ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA. Metodologias de analisis de riesgo: Guia
para la elaboraciéon de planes de emergencia y contingencia. [En linea]
<http://www.sire.gov.co/documents/12134/43764/A.3.4+Metodologias+AR.pdf/288
b65be-c4d8-4d3f-a5f6-51942324e699>

A continuacion se presenta la matriz para consolidar el andlisis del riesgo en las
operaciones de perforacion offshore en Colombia, vale la pena mencionar que esta
matriz es un referente técnico, y los impactos reales solo pueden ser identificados y
cuantificados al momento de conocer el area y caracteristicas del proyecto; el
modelo de matriz utilizado es el propuesto por la Alcaldia Mayor de Bogot4, para la
consolidacion del analisis de riesgo.
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Tabla 12. Matriz para consolidad el analisis de riesgo

ANALISIS VULNERABILIDAD
ANALISIS DE AMENAZA PERSONAS RECURSOS SISTEMAS Y PROCESOS NIVEL DEL RIESGO
— (=) [a) O >
o 0
[ 3 < 3 o} w 3 9]
S @ = Z = = < z
z o S > b = e} @ = 2 e c 4> s (e}
ke o 4] =] 2] o< ) 3 Q o O > 0 5 kel Qv ey oW o
o 2 N S E S g <2 kY g 5 4 < 0 =] 2 2] << = O
O c S @ o = S Q 2 s & S0 <
< Q g SE % 53 4 2 e = s & 2 o 8 iza F RESULTADO o
AMENAZA O g 5 s 55 Zx S € S Z Z 0D S H 3 =3 ZE 8 L2} x
[ x 2 S5 2P = w 8 5 = w = o 8 3 £ 3 203 805 DEL DIAMANTE o
o L © 2o k=] 2 Q o) 2 @
3 2 S 8 £ K2 > g ] i o > g - B 4 Sor EX i
g 0 b 5] [$] w <] ; w [ 2 - wa sa
o o g o ) 20 = - N 20 = 2] o 0 = g
9] ) = S = S N = 5 =
f o 8 o ] o °
i et ] = ] s [¢]
Incendios | Probable 03 0 05 038 ‘ 06 1 1 26 ‘ 1 1 1 3 ‘ 0 MEDIO
Movimientos
sismicos, Inminente ‘ 0,5 0,5 1 2 0,5 1 1 2,5 1 0,5 0,5 2 MEDIO
terremoros
Hombre al agua| Probable 0,3 1 1 23 ‘ 0 0 0 0 ‘ 0 0 0 0 ‘ 0 MEDIO
Explosiones | Probable 0,5 0.8 1 23 ‘ 1 1 1 3 ‘ 1 1 1 3 ‘ 0 ALTO
Humos Inminente ‘ 0 0,8 1 1,8 0 0 0 0 ‘ 0 0 0,5 0,5 ‘ <’ MEDIO
Accidentes
SEeVeros o en Probable 1 1 0,7 2,7 1 0,5 0,5 2 1 1 0,8 2,8 MEDIO
masa
TOTAL 11,9 10,1 11,3
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4.11.2 Hacer gestion de emergencias. En esta fase se disefia el plan de
contingencias, el evalla los riesgos y areas sensibles, determinando los requisitos
de equipos, técnicas de control y entrenamiento; en este también se establece el
procedimiento de comunicacion e informacién con las comunidades locales. En el
plan de contingencia se identifican claramente los siguientes elementos!’®:

e Objetivos del plan: De manera general se podria determinar que los propdsitos
del plan de contingencias son:

o Supervisar la seguridad fisica de todo el personal de la plataforma
o Prevenir o mitigar los efectos sobre el medio ambiente

o Reducir las causas de emergencia durante la construccion, operacion y
mantenimiento del proyecto

o Evitar que se presente una cadena de accidentes que genere un problema mayor
al inicial

o Garantizar la seguridad del personal de la brigada de emergencia y de terceros

e Descripcion geografica: Como su nombre lo indica en esta etapa se describe
especificamente la ubicacion del proyecto, sus limites, el tamafio y caracteristicas

del area de incidencia.

e Alcance: Se deben definir los grupos de apoyo para responder a la posible
emergencia, dentro de los cuales se encuentra:

o Personal clave: Personal que por su especialidad puede contrarrestar la
emergencia.

o Grupo de control: Personal capacitado para atender la emergencia
o Shorebase: Lugar desde el cual se dirigen las operaciones

o Centro de operacion: Lugar donde de reciben las instrucciones de la base de
operaciones (plataforma, barcos de apoyo, barcos de seguridad)

o Centro de asistencia medica: Equipo adecuado y personal especializado para
atender al personal lesionado.

179 ROZO0, Javier; MENESES Jhon. Manejo ambiental para campos petroleros en los

procesos de exploracion, perforacion y produccion de hidrocarburos. Trabajo de grado (Ingenieria
de Petréleos) Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, Facultad de ingenierias
fisicoguimicas, 2005. 228 p.
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¢ Organizacion del personal: Se debe establecer una organizacion estructural del
personal presente en la plataforma, la cual permita maximizar sus capacidades,
definiendo los niveles de autoridad y delegacion.

¢ Inventario y disponibilidad del equipo de respuesta a emergencias: La empresa
operadora debe identificar y localizar en sitios especificos los equipos de
respuesta a emergencia; de igual manera si el evento es muy grave se debe
definir en conjunto con la otra petrolera la manera de responder a la emergencia.

e Procedimiento en caso de emergencia: A continuacion se describe el
procedimiento a seguir en caso de situacion de emergencia:

o Se debe identificar la ubicacion del incidente, estimar el tamafio y el tipo de
incidente

o Llevar a cabo acciones especificas para controlar el escape de crudo o incendio

o Notificar el evento al presidente de la brigada de emergencias

o Desarrollar acciones especificas para la limpieza y restauracion del area

o Notificar a las autoridades gubernamentales correspondientes

o Modificar las operaciones para evitar que vuelva a ocurrir el incidente

o Documentar el incidente en un formulario de informe segun sea el caso

e Entrenamiento del personal: Todo el personal que conforme el equipo de
respuesta de emergencia debe estar entrenado en la operacion y mantenimiento
de los equipos para prevenir accidentes, se debe desarrollar varias sesiones
para informar, instruir y entrenar al personal sobre el contenido del plan de
contingencias y del programa de respuesta a emergencias, garantizando que el
personal comprende las acciones especificas del mismo y la manera como el
equipo de respuesta a emergencias sera organizado

Vale la pena anotar que segun la naturaleza de las operaciones se deben desarrollar

medidas de contingencia para los posibles accidentes que se mencionan a

continuacion:

e Derrame de crudo

e Derrame de insumos

e Contingencia por incendio
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4.11.3 Verificar gestion de emergencias. El proceso de gestién de emergencias
se puede verificar a través de los resultados de los simulacros, teniendo en cuenta
factores como el tiempo de respuesta, la participacion de todos los empleados y la
adecuada gestion de las amenazas.

Cuadro 52. Indicadores gestion de emergencias.

INDICADORES GESTION DE EMERGENCIAS

INDICADOR 1
NOMBRE TIPO DE INDICADOR
Cumplimiento cantidad de simulacros Eficacia
DESCRIPCION: Recoge el nimero de simulacros realizados en las operaciones de perforacion offshore

Namero de simulacros realizados
FORMULA
Total de simulacros planeadoso
UNIDAD META TENDENCIA ESPERADA
% 100% Mantenerse
FRECUENCIA DE MEDICION FUENTE DE INFORMACION
Anual Reporte simulacros planeados y realizados
INDICADOR 2
NOMBRE TIPO DE INDICADOR
Asistencia al simulacro Eficacia

DESCRIPCION: Mide la participacion del personal durante el simulacro
Numero de personas que participaron en el simulacro

FORMULA — * 100
Total de personas convocadas a participar
UNIDAD META TENDENCIA ESPERADA
% 100% Mantenerse
FRECUENCIA DE MEDICION FUENTE DE INFORMACION
. Lista de participantes en el simulacro y total de
Trimestral
convocados

4.11. 4 Actuar gestion de emergencias. En esta etapa se toman las medidas
necesarias para mejorar el desempefio en la respuesta a emergencias.

4.12 ANALISIS E INVESTIGACION DE INCIDENTES

A través de este elemento las empresas pueden identificar las causas raices de los
eventos, intervenirlos y evitas su reincidencia; es por esto que su gestion representa
el control fundamental para la mejora continua en el desempefio de HSE de las
organizaciones.

4.12.1 Planear anélisis e investigacion de incidentes. Una vez sucedi6 el
accidente lo primero que se debe hacer es prestar los primeros auxilios,
trasladar al paciente a la enfermeria o fuera de la plataforma si es necesario, y
reporte el accidente a la ARL.
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Después conforme un equipo investigador dentro de la empresa, el cual debe
estar integrado por el jefe inmediato de la persona accidentada, un integrante
del COPASO y el encargado del sistema de gestion de HSE de la operadora.
Vale la pena anotar que si el accidente es grave o produce la muerte del
trabajador en la investigacién debe participar un profesional con licencia vigente
en salud ocupacional, bien sea propio o contratado.

Conformado el equipo se pasa a la etapa de recoleccion de informacion, esto se

puede hacer mediante entrevista a testigos y al lesionado, inspeccion de los

elementos de trabajo, involucrados, revisibn documental (procedimientos,

permisos de trabajo, andlisis de riesgos).

4.12.2 Hacer analisis e investigacion de incidentes. Recopilada la informacién

se pasa a la etapa de analisis de causalidad, dentro de las metodologias que se

puede utilizar se encuentran las siguientes:

e 4P’s: Esta metodologia ya fue explicada en las bases teodricas del capitulo
dos, teniendo en cuenta que se utilizé en la investigacion para identificar las
causas asociadas al problema.

e Espina de pescado: Esta metodologia ya fue explicada en el capitulo dos (ver
numerar 2.1.1).

e Cinco ¢ por qué? (5W-2H): Esta técnica sistematica consiste en hacer como
minimo cinco preguntas, de manera universal de conocen siete que son:

o ¢Qué? - What

o ¢Por qué - Why

o ¢Quién? - Who

o ¢Donde? - Where

o ¢Cuando? - When

o ¢Como? - How

o ¢Cuanto? — How much

e Arbol de causa raiz: Este diagrama refleja de manera grafica las causas

relacionadas con la ocurrencia de un evento indeseado, basicamente esta
metodologia reconstruye la secuencia de antecedentes de un incidente o
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accidente, permitiendo identificar las causas que dieron origen al evento de
forma logica y la relacion existente entre estos.

Imagen 31. Diagrama arbol causa raiz

& Moo s

Fuente: POSITIVA. ¢CoOmo investigar incidentes vy
accidentes de trabajo en la empresa?. Bogota. 2013.

De igual manera se debe elaborar el plan de accién y seguimiento de la eficacia
de las acciones, teniendo en cuenta la definicion de medidas de intervencion,
pasos requeridos para el desarrollo de la medida, establecimiento de los
responsables, fechas de implementacion y definicién del presupuesto.

Una herramienta que se recomienda utilizar para el analisis e investigacion de
incidentes es el diagrama Bow, el cual se pude considerar como la combinacion
de la metodologia del arbol de fallas y el arbol de eventos, de manera general
este permite visualizar, describir y analizar la ruta de un riesgo desde las causas
hasta las consecuencias, permitiendo no solo la identificacion de las causas
tanto basicas como inmediatas, sino que también permite proponer acciones a
tomar tanto en los controles preventivos como en los controles mitigantes.

Imagen 32. Diagrama Bow
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Control de escalada

Factor de escalada

/

Controles mitigantes y
de recuperacién

Controles preventivos

Fuente: ANONIMO. Técnica Bow para el andlisis de riesgos. [En linea].
<http://www.usmp.edu.pe/recursoshumanos/pdf/Analisis_Bow_Tie.pdf>

Finalizado el proceso se elabora el informe final en el cual se presentan los
resultados de la investigacion, este se presenta en el formato de investigacién
entregado por la ARL.

4.12.3 Verificar analisis e investigacion de incidentes. Se debe realizar el
monitoreo de las acciones propuestas, teniendo en cuenta que cumplan con el
objetivo que es la mitigaciébn o eliminacién de los agentes de riesgos, a
continuacién se proponen algunos indicadores para monitorear el desempefio
del elemento de andlisis e investigacion de incidentes.

Cuadro 53. Indicadores andlisis e investigacion de incidentes

INDICADORES ANALISIS Y EVEALUACION DE INCIDENTES

INDICADOR 1
NOMBRE TIPO DE INDICADOR
indice de frecuencia de accidentalidad con
pérdidas de tiempo
DESCRIPCION: Este indicador representa el nimero de accidentes con dias perdidos

Eficacia

Numero de accidentes con dias perdidos
FORMULA . _ - * 100
Numero de accidentes del periodo
UNIDAD META TENDENCIA ESPERADA
% _ 0% Mantenerse
FRECUENCIA DE MEDICION FUENTE DE INFORMACION

Reporte de trabajadores accidentados con

uincenal . i ;
Q incapacidad mayor a un dia

Cuadro 53. (Continuacion)
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INDICADOR 2

NOMBRE

TIPO DE INDICADOR

Severidad de los accidente

Eficacia

DESCRIPCION: Mide el total de dias perdidos por accidentes que generan lesiones personales

Total de dias perdidos por accidentes
FORMULA - - * 100
Total de dias del periodo
UNIDAD META TENDENCIA ESPERADA
% 0% Mantenerse
FRECUENCIA DE MEDICION FUENTE DE INFORMACION
. Reporte de trabajadores accidentados con
Quincenal . . .
incapacidad mayor a un dia
INDICADOR 3
NOMBRE TIPO DE INDICADOR

% de cierre de las investigaciones Eficacia
DESCRIPCION: Mide el grado de cumplimiento en el proceso de investigacion de incidentes

# de investigaciones de accidentes o incidentes cerradas
FORMULA - - *100
Total de accidentes del periodo
UNIDAD META TENDENCIA ESPERADA
% 100% Mantenerse

FUENTE DE INFORMACION
Informe investigacion de incidentes

FRECUENCIA DE MEDICION
Quincenal

4.12.4 Actuar analisis e investigacion de incidentes. Silas medidas propuestas
no dieron resultados, se debe volver a hacer el proceso, hasta lograr el completo
control del agente de riesgo.

5. CUANTIFICACION DE COSTOS PARA IMPLEMENTACION INICIAL
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La identificacidn y cuantificacién de costos de un proyecto son actividades vitales
para el desarrollo del mismo, pues a partir de los resultados que se obtengan se
toman las decisiones respecto a la viabilidad del mismo.

En este capitulo se identificaron y cuantificaron algunos de los costos asociados a
la implementacién inicial del sistema de gestion de salud y seguridad en el trabajo
para las operaciones de perforacion costa afuera en Colombia, vale la pena anotar
los costos identificados, estan asociados a los elementos del proceso de apoyo del
modelo propuesto en esta investigacion.

51 PROYECCION FINANCIERA

Se entiende como la actividad que permite estimar los costos y su comportamiento
durante el tiempo a estudiar'®®; también permite identificar las fluctuaciones de
aumento o disminucion de los costos asociados a la actividad, para que sean
comparados frente a las proyecciones de ventas, permitiendo determinar la utilidad
estimada y la toma de decisiones respecto a la inversion'él,

5.2 INVERSION

Se refiere a la salida de recursos econémicos procedentes de las utilidades
operacionales, los cuales se destinaran a acciones que generen ingresos o
ganancias para la empresa en un lapso'®?. Dentro de las inversiones se pueden
encontrar tanto tangibles como intangibles por ejemplo acciones, bonos,
herramientas o estrategias que permitan ahorros en la operacion como por ejemplo
la adecuada gestion de la salud, seguridad y medio ambiente.

5.3 ELEMENTOS ASOCIADOS A LA IMPLEMENTACION

Partiendo del disefio del modelo de seguridad y salud en el trabajo y de la
informacién suministrada respecto a los costos asociados de HSE en un proyecto
offshore, se consideraron los siguientes elementos para el desarrollo de las
actividades de HSE en las operaciones costa afuera.

180 McNAMARA, Tom, CHUNG, LiTing, LIU, Wan Ting, HAN, Yung, WAN, Ning, KINDELAN, Maria e IVANOV,
Alexander. DEMAND FORECASTING. ESC RENNES SCHOOL OF BUSINESS, 2013 En linea. Disponible en:
http://www.academia.edu/5139423/Demand_Forecasting_Content Consultado el 1 de Mayo de 2016.

181 CARTER, John. CHAKRAVARTI, Ron. CITIGROUP. INVESTING CORPORATE CASH: IT'S BACK TO
BASICS [En
linea].<www.citigroup.com%?2Ftransactionservices%2Fhome%2Foli%2Ffiles%2Finvest_corp_cash.pdf&ei=7iX
UVIKwKIeWgwSGl4SoBw&usg=AFQjCNFAdeYB6bTYMwUVUIXLFGWRRLck7A&bvm=bv.85464276,d.eXY.
Consultado el 1 de Mayo de 2016.>

182 BOLSA DE VALORES DE COLOMBIA. GLOSARIO: INVERSION (INVESTMENT). [En linea].
<www.bvc.com.co/pps/tibco/portalbvc/Home/GlosarioResultado>. Consultado el 1 de Mayo de 2016.
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Cuadro 54. Elementos asociados a la implementacion
Formaciény Gestiéon del Gestién de . Gestion del Gestién de . A”?"'S'?,e
L ' - Integridad . ! investigacion de
capacitacion riesgo contratistas cambio emergencias o
incidentes
Soporte en HSE:
Servicios Inspector HSE,
HUET- Generales / PTW / puesta a punto Capacitacion . Cursos OSC & IMT
. S Rutinas transporte ( Incident
Entrenamiento y . . . Auditorias/ muelle y otras, personal del L
: Asistencia medica . maritimo Management
seguridad materiales reportadas en Proyecto Team)
/personal inspeccion
encargado de
Reportes.
. Operacion i
. . Estudios . Levantamiento del . /Entrenamiento/Re Vldgp HSE
Supervivencia complementarios Asesorias y : Induccion Shore
: sub suelo, muelle ; nta de Equipos de
Marina al PMA Entrenamientos : Base
Emergencia en
HSE
Levantamiento Operador Grias

Formacioén basica
de Seguridad

Requisitos CAM

batimétrico

Soporte creacion

de Procedimientos

manejo ambiental

documentos HSE
offshore

Curso AA g
. Analisis de i
Competencias . o Inspeccion Taladro
Y informacién sobre . .
Bésicas en HSE Integridad y Estandares
pesca artesanal
Transporte curso . . Implementacién
HUET Estudios Agencias Estandar HSE
oceanograficos maritimas-
. Inspector Dimar Soporte creacién
ES.tUd'OS de Alquiler de bote — | de Procedimientos
monitoreo fauna . .
marina gruas y Estandares SWP
/ SOP/
L Servicios Inspeccion Taladro
Evaluacién .
.- generales de Integridad
toxicidad muestras S S
administracion
Pagos del plan de e?i%%f.ti?ﬁsés Estudios de
P 9 Seguridad

Informe de pesca

Peritazo DIMAR

252




Cuadro 54. (Continuacion)

Formacion y
capacitacion

Gestién del
riesgo

Gestion de
contratistas

Integridad

Gestion del
cambio

Gestién de
emergencias

Andlisis e
investigacion de
incidentes

Informe preliminar
censo

Inspector DIMAR
remolcador

Actividades de
pesca

Instalacion y
alquiler boya-ancla

Monitoreo
comunidad biéticas

Rutinas transporte
maritimo

Servicios de
monitoreo

Analisis de
muestras y
transporte de
materiales

Soporte Durante
Dry Tow
Operations

Asesorias y
Entrenamientos
Operador Gruas

Soporte Creacion
de Procedimientos
y Estandares

Asesorias en
Izajes de
Contenedores &
Grlas y Carga /
HAZMAT

Tarjetas de
Observaciones
SOB
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Cuadro 54. (Continuacion)

Formacion y Gestion del Gestion de Integridad Gestion del Gestion de Andlisis e
capacitacién riesgo contratistas cambio emergencias investigacion de
incidentes
Libretas de
Permisos de
Trabajo

Soporte creacién
de Procedimientos
y Estandares SWP

/ SOP /

Overol sencillo

Overol NOMEX
offshore- Naranja/
Azul royal

Otros
(Cascos/Botas/
Guantes/ etc.)
Chalecos
salvavidas
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Determinados los elementos asociados a la implementacion del modelo de
seguridad y salud en el trabajo para las actividades de perforacion costa afuera se
procedié a estimar los costos para los afios 2016 y 2017, vale la pena anotar que
se trabajo con las proyecciones del indice de precios al consumidor IPC estimadas
por el Banco de la Republica los cuales son de 6,09 y 3,92 respectivamente.

Como se observa en el Grafico 10, los costos incrementan teniendo en cuenta el
ano base, esto se debe a los efectos del IPC el cual ha incrementado como se
observa en la Tabla 13.

Como se observa en el Grafico 11 el elementos del modelo méas costoso es la
gestion del riesgo este incluye tanto la gestion del riesgo ocupacional como
ambiental, este elemento consume el 68% de los recursos lo que corresponde a $6.
477.683.679 para el afio 2016.
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Tabla 13. Costos para la implementaciéon del modelo de HSE operaciones de perforacion offshore

ftem Tema COP cop TOTAL USD 2016 | TOTAL USD 2017
2017
2016
IPCies 6,09 3,92
1 Comportamientos y Entrenamiento 616.758.453 640.935.384 220.271 228.905
2 Gestion del riesgo 6.477.683.679 6.731.608.880 2.313.458 2.404.146
3 Gestion de contratista 153.118.926 159.121.188 54.685 56.829
4 Integridad 1.616.543.408 1.679.911.910 577.337 599.969
5 Gestion del cambio 510.848.584 530.873.848 182.446 189.598
6 Gestién de emergencia 924.099.444 960.324.143 330.036 342.973
7 Andlisis y prevencién de incidentes 116.128.254 120.680.481 41.474 43.100
TOTAL 10.415.180.749 10.823.455.834 3.865.520 3.865.520

183 BANCO DE LA REPUBLICA. Proyecciones macro econdmicas. [En linea] <http://www.banrep.gov.co/es/encuesta-proyecciones-macroeconomicas>
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Grafico 10. Costos implementacion del modelo (2016-2017)
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Grafico 11. Costos del 2016 por elemento
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6. CONCLUSIONES

e Teniendo en cuenta la revision de fuentes de informacién tanto primarias como
secundarias se ha podido determinar que en el pais no existe un modelo de
gestion para las operaciones de perforacion Costa afuera.

¢ A través del analisis de fuentes de informacion secundarias especificamente los
casos de éxito de sistemas de gestion de HSE asi como las causas de algunos
de los accidentes mas importantes de la industria de petroleo y gas offshore, se
pudo determinar las causas generan el desconocimiento de las actividades de
HSE en apoyo a las operaciones de perforacion offshore.

e A partir de la revision de fuentes de informacion secundarias se pudo evidenciar
el compromiso de la industria de petrdleo y gas, hacia el desarrollo de sistemas
integrales de salud, seguridad y medio ambiente, teniendo en cuenta factores
como el nivel de riesgo manejado en las operaciones y las lecciones aprendidas
a causa de las accidentes ocurridos durante la operacién; esto no solo ha
dinamizado el desarrollo de la salud, seguridad y medio ambiente dentro de las
empresas petroleras sino que también se ha vinculado a sus contratistas,
subcontratistas y proveedores.

¢ Aplicando la metodologia Delphi se pudo validad la informacion identificada a
través de las fuentes de informacién secundarias; esto se realiz6 aplicando una
entrevista dirigida y estructurada a seis expertos; los resultados de la validaciéon
permitieron determinar de las causas identificadas cuales se presentaban en
Colombia, y son las primeras entradas del modelo de gestion de salud y
seguridad en el trabajo.

e Teniendo en cuenta la comparacion de los modelos de referencia se pudo
establecer los componentes y elementos del modelo de esta investigacion, vale
la pena resaltar que la metodologia PHVA determina la operatividad de la
mayoria de modelos, en relacion a los elementos se identificaron siete los cuales
segun las empresas comparadas integran el sistema de gestion de HSE.

¢ El modelo propuesto en esta investigacion se conforma por cuatro niveles de

desagregacion, los cuales integran tanto los resultados de la comparacion de los
modelos asi como los resultados de la validacion de las causas.
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La cuantificacion de costos para la implementacién inicial se consideran
referentes matematicos, los cuales permiten determinar la viabilidad econémica.

A partir de la revision bibliografica y la consulta con los expertos se puede
determinar que el elemento mas importante para el éxito de los sistemas de
gestion de HSE, es el personal teniendo en cuenta que es quien tiene relacion
directa con el proceso, por este motivo se recomienda prestar mucha atencion a
ellos.

En relacion a las operaciones de perforacion offshore en Colombia se puede
determinar que es necesario que la formacion de profesionales locales sea
especifica para estas operaciones, teniendo en cuenta que el nivel de riesgo de
estas operaciones es diferente a las operaciones en tierra.

Se ha podido determinar que en el desarrollo de las operaciones de perforacion
Costa afuera en Colombia, los trabajadores podrian verse afectados por las
enfermedades tropicales, teniendo en cuenta que el pais se ubica en esta zona.

De igual manera es necesario que el compromiso por parte del gobierno y
entidades publicas aumente, pues son estos quienes establecen las pautas
minimas para la gestion de HSE en este tipo de operaciones, si bien en la
actualidad las petroleras han trabajado con altos estdndares de seguridad, el
gobierno debe mejorar su conocimiento respecto a estas operaciones.
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7. RECOMENDACIONES

e Las futuras investigaciones pueden considerar el disefio de modelos de gestion
gue incluyan la seguridad de los procesos (HSSE), teniendo en cuenta que esto
implica un mejor control sobre cada uno de los elementos que lo integran.

e Es necesario que se consideren programas para mejorar el factor cultural en las

personas, pues como se menciond anteriormente son el elemento fundamental
para el éxito de los sistemas de gestion.
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GRUPO DE INVESTIGACION LOGISTICA OFFSHORE
GRUPO DE INVESTIGACION NUEVAS TECNOLOGIAS DE PERFORACION Y
COMPLETAMINETO
ENTREVISTA ESTRUCTURADA

Nombre: MODELO ENTREVISTA | Fecha:
Compaiiia:

Cargo: Area:
Experiencia:

Objetivo: Analizar la informacion recolectada y clasificada a través de la revision
de fuentes secundarias, en relacion al desconocimiento de las actividades de salud
y seguridad en apoyo a las operaciones off-shore en Colombia.

Perfil del entrevistado: Profesional con experiencia en la industria de
hidrocarburos y HSE en el desarrollo de proyectos de perforacion.

Metodologia: La entrevista consta de 16 preguntas; cada una de estas se relaciona
con posibles causas respecto al desconocimiento de las actividades de salud y
seguridad en apoyo a las operaciones off-shore en Colombia. La entrevista inicia
con una pregunta abierta, con la cual se identifica la percepcion del entrevistado en
relacion al problema previamente identificado en la investigacion. A continuacion se
presentan alternativas las cuales se calificaran en un rango de 1 a 3 respecto a la
incidencia de la causa Finalmente se encuentran las preguntas de seleccion multiple
en la que el entrevistado dara la percepcion sobre una afirmacion o una situacion
descrita la cual considere correspondiente..

CUESTIONARIO
1. Desde su experiencia ¢, Cuéles son las causas que inciden en el desconocimiento

de las actividades de salud y seguridad en apoyo a las operaciones costa afuera?
¢ Por qué?
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. Personal calificado Ilmlta
. Otra 1 2 3

. Al hablar de HSE califique de 1 a 3 la incidencia de los siguientes factores, en el

desconocimiento de las actividades de salud, seguridad y medio ambiente para
la operacion de perforacion costa afuera en Colombia. (Siendo 1 poco incidente,
2 medianamente incidente y 3 muy incidente).

. Improvisacion en la toma de decisiones en el uso de materiales e insumos para

la operacion. 1 2 3

. Falta de uniformidad y “articulacion en los SG-SST 1 2 3

Falta de demarcacion de las zonas detrabajo 1 2 3

. Falta de capacitacion _ 1 2 3
. Faltade culturaenHSE _ 1 2 3

Falta de leyes para el desarrollo de las actividades desde la perspectiva de HSE.
1 2 3
Otra 1 2 3

. De las siguientes causas califique de 1 a 3, el grado de incidencia de cada uno

en relacién a la probabilidad de que ocurra un evento peligroso en el desarrollo
de las operaciones de perforacion off-shore en el pais. (Siendo 1 poco incidente,
2 medianamente incidente y 3 muy incidente).

. Falta de estandarizacion en los procedimientos. 1 2 3
. Informacién meteoroldgica insuficiente. 1 2 3

. Personal calificado limitado. 1 2 3

. Falta de liderazgo. 1 2 3

. Incumplimiento en la utilizacion de la cantidad planeada de maquinaria y

herramientas. 1 2 3
Falta de mantenimiento de los equipos. _ 12 3

. Falla de equipos criticosSCE _ 1 2 3
. Otra 1 2 3
. Teniendo en cuenta la importancia que tienen las personas en el desarrollo del

proceso de perforacion costa afuera, califigue de 1 a 3 la incidencia de los
siguientes factores en las fallas de las actividades de HSE para este proceso.
((Siendo 1 poco incidente, 2 medianamente incidente y 3 muy incidente)

. Falta de capacitacion _ 1 2 3
. Falta de cultura en HSE 1 2 3

Falta de liderazgo 2_ 3
do_1_ 2 3

. Califique de 1 a 3 la importancia de las siguientes acciones en la mitigacién de

impactos ambientales en las operaciones de perforacion costa afuera. (Siendo 1
poco incidente, 2 medianamente incidente y 3 muy incidente)
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. Estandarizacion de los procesos de disposicion de los desechos en el mar

1 2 3
. Planes de contingencia ante la contaminacion del ecosistema marino 1 2
_ 3
. Otra 1_2 3

. De las opciones que se enuncian a continuacioén califigue de 1 a 3 la incidencia

de estas en relacion a la generacion de paradas en los procesos de perforacion
costa afuera desde la perspectiva de HSE. (Siendo 1 poco incidente, 2
medianamente incidente y 3 muy incidente)

. Condiciones climaticas. _ 1 2 3
. Desconocimiento de las instrucciones de uso de los equipos. _ 1 2 3

Calidad de los materiales. 1 2 3

. Ausencia de calculos estadisticos en relacion a los programas de vigencia

epidemiologica 1 2 3

. Otra 1 2 3

. Desde su experiencia, seleccione de las siguientes leyes la que usted conoce y

utiliza de manera especifica y directamente en operacion, de igual manera
califique de 1 a 3 la incidencia de su aplicacién en las operaciones ( no califique
las opciones no seleccionadas) (Siendo 1 poco incidente, 2 medianamente
incidente y 3 muy incidente)

.ConvenioSOLAS 1 2 3
.APIRP75_ 1 2 3

. Resolucion 1023 1 2 3

. Guia Técnica Colombiana GTC-45 1 2 3

. Guia del sistema de seguridad, salud ocupacional y ambiental para contratistas

1 2 3
Decreto 1072 (decreto 1443) 1 2 3
.NTC-OHSAS 18001 _ 1 2 3
.1SO014001 _1_2_ 3
Otra 1 2 3
. Con que frecuencia las areas fisicas demarcadas en la plataforma se utilizan

adecuadamente para los usos definidos en los procesos de perforacion costa
afuera en Colombia.

. Muy frecuentemente.
. Ocasionalmente.
. Muy raramente.
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9. La informacion de las condiciones meteoceanicas con las que cuenta
actualmente el pais es la suficiente teniendo en cuenta, la calidad y disponibilidad
de la misma, para la toma de decisiones desde la perspectiva de HSE, en los
procesos de perforaciéon costa afuera.

a. Totalmente de acuerdo.
b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo

10.Con que frecuencia la falta de uniformidad y articulacion de los sistemas de
seguridad de los diferentes participantes en las actividades repercuten en el éxito
de las operaciones desde la perspectiva de HSE

a. Muy frecuentemente.
b. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.

11.Con que frecuencia las decisiones en relacion al uso de materiales, insumos y
equipos para las operaciones de perforacion costa afuera se realiza de manera
improvisada.

a. Muy frecuentemente.
b. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.

12. Segun su experiencia considera que las pautas para tener condiciones de
trabajo seguras son completamente conocidas, comprendias e implementadas
por el personal.

a. Totalmente de acuerdo.
b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.

13.Segun su experiencia considera que el pais cuenta con las politicas de gobierno
suficientes para tratar las posibles emergencias que se puedan presentar en el
desarrollo de las actividades de perforacion costa afuera.

a. Totalmente de acuerdo.
b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.

14.Considera que los planes de contingencia de las empresas son los necesarios

para afrontar una posible emergencia en el desarrollo de las actividades de
perforacion costa afuera en el pais.
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a. Totalmente de acuerdo.
b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.

15.En el desarrollo de las operaciones de perforacion offshore en Colombia cuéal de
las siguientes acciones se utiliza con mas frecuencia para dar solucion a los
problemas de HSE.

a. Acciones preventivas.
b. Acciones correctivas.
c. Acciones predictivas.

16. Califique la frecuencia con que se utiliza el tipo de accion seleccionado en la
pregunta anterior.

a. Muy frecuentemente.

b. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.
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ANEXO B

APLICACION DE LA ENTREVISTA A LOS EXPERTOS
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GRUPO DE INVESTIGACION LOGISTICA OFFSHORE
GRUPO DE INVESTIGACION NUEVAS TECNOLOGIAS DE PERFORACION Y
COMPLETAMINETO
ENTREVISTA ESTRUCTURADA

Nombre: 1 | Fecha: 20/FEB/16
Compaiiia: PETREX

Area:
Cargo: Encargado HSE

. ._. | 8 afos en el cargo
Experiencia:

Objetivo: Analizar la informacion recolectada y clasificada a través de la revision
de fuentes secundarias, en relacion al desconocimiento de las actividades de salud
y seguridad en apoyo a las operaciones off-shore en Colombia.

Perfil del entrevistado: Profesional con experiencia en la industria de
hidrocarburos y HSE en el desarrollo de proyectos de perforacion.

Metodologia: La entrevista consta de 16 preguntas; cada una de estas se relaciona
con posibles causas respecto al desconocimiento de las actividades de salud y
seguridad en apoyo a las operaciones off-shore en Colombia. La entrevista inicia
con una pregunta abierta, con la cual se identifica la percepcion del entrevistado en
relacion al problema previamente identificado en la investigacion. A continuacion se
presentan alternativas las cuales se calificaran en un rango de 1 a 3 respecto a la
incidencia de la causa Finalmente se encuentran las preguntas de seleccion multiple
en la que el entrevistado dara la percepcion sobre una afirmaciéon o una situacién
descrita la cual considere correspondiente.

CUESTIONARIO

1. Desde su experiencia ¢, Cudles son las causas que inciden en el desconocimiento
de las actividades de salud y seguridad en apoyo a las operaciones costa afuera?
¢ Por qué?

e Rotacién muy corta del personal (45 dias)

e Convenios con comunidades en cargos criticos

e Exigencias de la comunidad (Conocimiento de los estandares por parte de las
personas de la comunidad)
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. Al hablar de HSE califique de 1 a 3 la incidencia de los siguientes factores, en el

desconocimiento de las actividades de salud, seguridad y medio ambiente para
la operacion de perforacion costa afuera en Colombia. (Siendo 1 poco incidente,
2 medianamente incidente y 3 muy incidente).

. Improvisacion en la toma de decisiones en el uso de materiales e insumos para

la operacion. 1 2 X3

. Falta de uniformidad y articulacién en los SG-SST _ 1 2 X3

Falta de demarcacion de las zonas de trabajo 1 X 2__3

. Falta de capacitacion _ 1 __ 2 X3
. Faltade culturaenHSE _ 1 2 X3

Falta de leyes para el desarrollo de las actividades desde la perspectiva de HSE.
1X2 3

.ara 1 2 3

. De las siguientes causas califique de 1 a 3, el grado de incidencia de cada uno

en relacién a la probabilidad de que ocurra un evento peligroso en el desarrollo
de las operaciones de perforacion off-shore en el pais. (Siendo 1 poco incidente,
2 medianamente incidente y 3 muy incidente).

. Falta de estandarizacion en los procedimientos. 1 2 X3
. Informacién meteoroldgica insuficiente. 1 2 3

. Personal calificado limitado. 1 2 X3

. Falta de liderazgo. 1 2 X3

. Incumplimiento en la utilizaciébn de la cantidad planeada de maquinaria y

herramientas. 1 X2 3
Falta de mantenimiento de los equipos. _ 1 2 X3

. Falla de equipos criticos SCE __ 1X2 3
. Otra 1 2 3

4.Teniendo en cuenta la importancia que tienen las personas en el desarrollo del

PO T O

proceso de perforacién costa afuera, califique de 1 a 3 la incidencia de los

siguientes factores en las fallas de las actividades de HSE para este proceso.

((Siendo 1 poco incidente, 2 medianamente incidente y 3 muy incidente).

Falta de capacitacion __ 1
Falta de culturaen HSE __ 1
Falta de liderazgo __ 12 X
Personal calificado limitado 1 2 X3
Otra _Cultura 1 2 3

_2X3
_2X3
3
1

Califique de 1 a 3 la importancia de las siguientes acciones en la mitigacion de
impactos ambientales en las operaciones de perforacion costa afuera. (Siendo 1
poco incidente, 2 medianamente incidente y 3 muy incidente)
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. Estandarizacion de los procesos de disposicion de los desechos en el mar

1 2 X3
. Planes de contingencia ante la contaminacion del ecosistema marino 1 2
X 3
. Otra 1 2 3

. De las opciones gue se enuncian a continuacion califique de 1 a 3 la incidencia

de estas en relacion a la generacion de paradas en los procesos de perforacion
costa afuera desde la perspectiva de HSE. (Siendo 1 poco incidente, 2
medianamente incidente y 3 muy incidente)

. Condiciones climaticas. _ 1 2 X 3
. Desconocimiento de las instrucciones de uso de los equipos. 1 X 2 3

Calidad de los materiales. 1 2 X 3

. Ausencia de calculos estadisticos en relacion a los programas de vigencia

epidemiologica _ 1 X 2 3

. Otra 1 2 3

. Desde su experiencia, seleccione de las siguientes leyes la que usted conoce y

utiliza de manera especifica y directamente en operacion, de igual manera
califique de 1 a 3 la incidencia de su aplicacién en las operaciones ( no califique
las opciones no seleccionadas) (Siendo 1 poco incidente, 2 medianamente
incidente y 3 muy incidente)

.ConvenioSOLAS 1 2 3
.APIRP75_ 1 2 3

Resoluciéon 1023 1 2 3

. Guia Técnica Colombiana GTC-45 1 2 3
. Guia del sistema de seguridad, salud ocupacional y ambiental para contratistas
1 2 3
Decreto 1072 (decreto 1443) 1 2 3
.NTC-OHSAS 18001 _ 1 2 3
.1sO014001 1 2 3
Otra 1_ 2 3

. Con que frecuencia las areas fisicas demarcadas en la plataforma se utilizan

adecuadamente para los usos definidos en los procesos de perforacion costa
afuera en Colombia.

. Muy frecuentemente.
. Ocasionalmente.
. Muy raramente.
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9. La informacion de las condiciones meteoceanicas con las que cuenta
actualmente el pais es la suficiente teniendo en cuenta, la calidad y disponibilidad
de la misma, para la toma de decisiones desde la perspectiva de HSE, en los
procesos de perforacion costa afuera.

a. Totalmente de acuerdo.
b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo

10.Con que frecuencia la falta de uniformidad y articulacion de los sistemas de
seguridad de los diferentes participantes en las actividades repercuten en el éxito
de las operaciones desde la perspectiva de HSE

a. Muy frecuentemente.
b. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.

11. Con que frecuencia las decisiones en relacion al uso de materiales, insumos
y equipos para las operaciones de perforacion costa afuera se realiza de manera
improvisada.

a. Muy frecuentemente.
b. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.

12. Segun su experiencia considera que las pautas para tener condiciones de
trabajo seguras son completamente conocidas, comprendias e implementadas
por el personal.

a. Totalmente de acuerdo.
b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.

13. Segun su experiencia considera que el pais cuenta con las politicas de
gobierno suficientes para tratar las posibles emergencias que se puedan
presentar en el desarrollo de las actividades de perforacién costa afuera.

a. Totalmente de acuerdo.

b. Neutral.

c. Totalmente en desacuerdo.

14.Considera que los planes de contingencia de las empresas son los necesarios
para afrontar una posible emergencia en el desarrollo de las actividades de
perforacion costa afuera en el pais.

a. Totalmente de acuerdo.

281



b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.

15.En el desarrollo de las operaciones de perforacion offshore en Colombia cual de
las siguientes acciones se utiliza con mas frecuencia para dar solucion a los
problemas de HSE.

a. Acciones preventivas.
b. Acciones correctivas.
c. Acciones predictivas.

16. Califique la frecuencia con que se utiliza el tipo de accién seleccionado en la
pregunta anterior.

a. Muy frecuentemente.

b. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.
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GRUPO DE INVESTIGACION LOGISTICA OFFSHORE
GRUPO DE INVESTIGACION NUEVAS TECNOLOGIAS DE PERFORACION Y
COMPLETAMINETO
ENTREVISTA ESTRUCTURADA

Nombre: 2 | Fecha: 20/FEB/2016
Compaiiia: SACS
. . . . Area:
c . Tecnico contra incendios y seguridad
argo: . )
industrial
Experiencia:

22 afios en la industria

Objetivo: Analizar la informacion recolectada y clasificada a través de la revision
de fuentes secundarias, en relacion al desconocimiento de las actividades de salud
y seguridad en apoyo a las operaciones off-shore en Colombia.

Perfil del entrevistado: Profesional con experiencia en la industria de
hidrocarburos y HSE en el desarrollo de proyectos de perforacion.

Metodologia: La entrevista consta de 16 preguntas; cada una de estas se relaciona
con posibles causas respecto al desconocimiento de las actividades de salud y
seguridad en apoyo a las operaciones off-shore en Colombia. La entrevista inicia
con una pregunta abierta, con la cual se identifica la percepcion del entrevistado en
relacion al problema previamente identificado en la investigacion. A continuacion se
presentan alternativas las cuales se calificaran en un rango de 1 a 3 respecto a la
incidencia de la causa Finalmente se encuentran las preguntas de seleccion multiple
en la que el entrevistado dara la percepcion sobre una afirmacion o una situacién
descrita la cual considere correspondiente.

CUESTIONARIO
1. Desde su experiencia ¢ Cuéles son las causas que inciden en el desconocimiento
de las actividades de salud y seguridad en apoyo a las operaciones costa afuera?

¢ Por qué?

e Las personas se vuelven mecanicas
e Se confunden al momento de realizar las operaciones

283



D OoOO0OT

. Falta de uniformidad y articulacién en los SG-SST

. Al hablar de HSE califique de 1 a 3 la incidencia de los siguientes factores, en el

desconocimiento de las actividades de salud, seguridad y medio ambiente para
la operacion de perforacion costa afuera en Colombia. (Siendo 1 poco incidente,
2 medianamente incidente y 3 muy incidente).

. Improvisacion en la toma de decisiones en el uso de materiales e insumos para

la operacion. 1 2 X 3
X2 3

1
Falta de demarcacion de las zonas de trabajo 1 2 X3

. Falta de capacitacibon __ 1 2 X3
. Faltade culturaenHSE _ 1 2 X 3

Falta de leyes para el desarrollo de las actividades desde la perspectiva de HSE.
1 2 X3

. Otra Politica operacional 1 2 X 3

3. De las siguientes causas califique de 1 a 3, el grado de incidencia de cada uno

®oo T
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en relacién a la probabilidad de que ocurra un evento peligroso en el desarrollo
de las operaciones de perforacion off-shore en el pais. (Siendo 1 poco incidente,
2 medianamente incidente y 3 muy incidente)

Falta de estandarizacion en los procedimientos. 1 2 X 3
Informacidén meteoroldgica insuficiente. 1 2 X3
Personal calificado limitado. ~_ 1 2 X 3

Falta de liderazgo. 1 2 X3

Incumplimiento en la utilizacién de la cantidad planeada de maquinaria y
herramientas. 1 2 X 3

Falta de mantenimiento de los equipos. _ 1 2 X 3

Falla de equipos criticos SCE _ 1 2 X 3

Otra __ Relacién tiempo costos 1 2 3

. Teniendo en cuenta la importancia que tienen las personas en el desarrollo del

proceso de perforacion costa afuera, califigue de 1 a 3 la incidencia de los
siguientes factores en las fallas de las actividades de HSE para este proceso.
((Siendo 1 poco incidente, 2 medianamente incidente y 3 muy incidente).

. Falta de capacitacion _ 1 2 X 3

. Faltade culturaenHSE _ 1 2 X 3

. Faltadeliderazgo 1 2 X 3

. Personal calificado limitado __ 1 2 X 3

. Otra _Cultura 1 2 3

. Califique de 1 a 3 la importancia de las siguientes acciones en la mitigacion de

impactos ambientales en las operaciones de perforacion costa afuera. (Siendo 1
poco incidente, 2 medianamente incidente y 3 muy incidente)
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a. Estandarizacién de los procesos de disposicion de los desechos en el mar
1 2 X3

b. Planes de contingencia ante la contaminacion del ecosistema marino _ 1 2
X 3

. Otra RSE con comunidades 1 2 3

. De las opciones gue se enuncian a continuacion califique de 1 a 3 la incidencia
de estas en relacion a la generacion de paradas en los procesos de perforacion
costa afuera desde la perspectiva de HSE. (Siendo 1 poco incidente, 2
medianamente incidente y 3 muy incidente)

. Condiciones climaticas. _ 1 2 X 3

. Desconocimiento de las instrucciones de uso de los equipos. 1 2 X 3

Calidad de los materiales. 1 2 X 3

. Ausencia de calculos estadisticos en relacion a los programas de vigencia
epidemiologica 1 2 X 3

. Otra _Vinculacion de las comunidades 1_2 3

o0 oTow

. Desde su experiencia, seleccione de las siguientes leyes la que usted conoce y
utiliza de manera especifica y directamente en operacion, de igual manera
califigue de 1 a 3 la incidencia de su aplicacion en las operaciones ( no califique
las opciones no seleccionadas) (Siendo 1 poco incidente, 2 medianamente
incidente y 3 muy incidente)

. Convenio SOLAS 1 2 X 3

.APIRP75 1 2 3

Resolucion 1023 1 2 3

. Guia Técnica Colombiana GTC-45 1 2 3

. Guia del sistema de seguridad, salud ocupacional y ambiental para contratistas
1 2 X3

D0 oW
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Decreto 1072 (decreto 1443) _ 1 2 3

NTC-OHSAS 18001 _ 1 2 X 3

ISO14001 1 2 X 3

Otra _NFPA, RETIE 1 2 3

. Con que frecuencia las areas fisicas demarcadas en la plataforma se utilizan
adecuadamente para los usos definidos en los procesos de perforacion costa
afuera en Colombia.

. Muy frecuentemente.

. Ocasionalmente.
. Muy raramente.
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9. La informacion de las condiciones meteoceanicas con las que cuenta
actualmente el pais es la suficiente teniendo en cuenta, la calidad y disponibilidad
de la misma, para la toma de decisiones desde la perspectiva de HSE, en los
procesos de perforacion costa afuera.

a. Totalmente de acuerdo.
b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo

10.Con que frecuencia la falta de uniformidad y articulacion de los sistemas de
seguridad de los diferentes participantes en las actividades repercuten en el éxito
de las operaciones desde la perspectiva de HSE

a. Muy frecuentemente.
b. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.

11.Con que frecuencia las decisiones en relacion al uso de materiales, insumos y
equipos para las operaciones de perforacion costa afuera se realiza de manera
improvisada.

a. Muy frecuentemente.
b. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.

12. Segun su experiencia considera que las pautas para tener condiciones de
trabajo seguras son completamente conocidas, comprendias e implementadas
por el personal.

a. Totalmente de acuerdo.
b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.

13.Segun su experiencia considera que el pais cuenta con las politicas de gobierno
suficientes para tratar las posibles emergencias que se puedan presentar en el
desarrollo de las actividades de perforacion costa afuera.

a. Totalmente de acuerdo.
b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.

14. Considera que los planes de contingencia de las empresas son los

necesarios para afrontar una posible emergencia en el desarrollo de las
actividades de perforacion costa afuera en el pais.
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a. Totalmente de acuerdo.
b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.

15.En el desarrollo de las operaciones de perforacion offshore en Colombia cuéal de
las siguientes acciones se utiliza con mas frecuencia para dar solucion a los
problemas de HSE.

a. Acciones preventivas.
b. Acciones correctivas.
c. Acciones predictivas.

16. Califique la frecuencia con que se utiliza el tipo de accién seleccionado en la
pregunta anterior.

a.Muy frecuentemente.

b.Ocasionalmente.
c. Muy raramente.
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GRUPO DE INVESTIGACION LOGISTICA OFFSHORE
GRUPO DE INVESTIGACION NUEVAS TECNOLOGIAS DE PERFORACION Y
COMPLETAMINETO
ENTREVISTA ESTRUCTURADA

Nombre: 3 | Fecha: 20/FEB/2016
Compaiiia: EQUION

Area:
Cargo: Lider HSE CPF Florefia

25 afos de experiencia en la industria de los cuales 5 son en
obra civil, 7 en Medio ambiente, 6 en seguridad, 2 en
Experiencia: | Sistemas de gestion, 2 en Perforacion y 3 en costa afuera. A
participado en proyectos en el Golfo de México y el Mar del
Norte en Noruega.

Objetivo: Analizar la informacion recolectada y clasificada a través de la revision
de fuentes secundarias, en relacion al desconocimiento de las actividades de salud
y seguridad en apoyo a las operaciones off-shore en Colombia.

Perfil del entrevistado: Profesional con experiencia en la industria de
hidrocarburos y HSE en el desarrollo de proyectos de perforacion.

Metodologia: La entrevista consta de 16 preguntas; cada una de estas se relaciona
con posibles causas respecto al desconocimiento de las actividades de salud y
seguridad en apoyo a las operaciones off-shore en Colombia. La entrevista inicia
con una pregunta abierta, con la cual se identifica la percepcion del entrevistado en
relacion al problema previamente identificado en la investigacion. A continuacién se
presentan alternativas las cuales se calificaran en un rango de 1 a 3 respecto a la
incidencia de la causa Finalmente se encuentran las preguntas de seleccion multiple
en la que el entrevistado dara la percepcion sobre una afirmacion o una situacion
descrita la cual considere correspondiente.

CUESTIONARIO

1.Desde su experiencia ¢,Cuales son las causas que inciden en el desconocimiento
de las actividades de salud y seguridad en apoyo a las operaciones costa afuera?
¢ Por qué?

e Falta de capacitacidén y entrenamiento

” ”

e Desconocimiento del “ambiente”, “riesgos”, “lenguaje” v “normas” marinas
e Cultura deficiente en HSE en operaciones costa afuera
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. Falta de uniformidad y articulacién en los SG-SST

. Falta de estandarizacion en los procedimientos.

. Al hablar de HSE califique de 1 a 3 la incidencia de los siguientes factores, en el

desconocimiento de las actividades de salud, seguridad y medio ambiente para
la operacion de perforacion costa afuera en Colombia. (Siendo 1 poco incidente,
2 medianamente incidente y 3 muy incidente).

. Improvisacién en la toma de decisiones en el uso de materiales e insumos para

la operacion. 1 X 2 3
1 2 X3
Falta de demarcacion de las zonas detrabajo 1 2 X 3

. Falta de capacitacibon _ 1 2 X 3
. Faltade culturaenHSE X 1 2 3

Falta de leyes para el desarrollo de las actividades desde la perspectiva de HSE.
X1 2 3
Otra _Falta de conocimiento del ambiente marino 1 2 3

. De las siguientes causas califique de 1 a 3, el grado de incidencia de cada uno

en relacién a la probabilidad de que ocurra un evento peligroso en el desarrollo
de las operaciones de perforacion off-shore en el pais. (Siendo 1 poco incidente,
2 medianamente incidente y 3 muy incidente)

2_X3

1
Informacidén meteoroldgica insuficiente. 1 2 X3

Personal calificado limitado. _ 1 2 X 3

Falta de liderazgo. 1 2 X3

Incumplimiento en la utilizacién de la cantidad planeada de maquinaria y
herramientas. 1 X 2 3

Falta de mantenimiento de los equipos. _ 1 2 X 3

Falla de equipos criticosSCE _ 1 2 X 3
Otra _Control del trabajo (sistema de permisos en el trabajo) 1 2 3
. Teniendo en cuenta la importancia que tienen las personas en el desarrollo del

proceso de perforacion costa afuera, califigue de 1 a 3 la incidencia de los
siguientes factores en las fallas de las actividades de HSE para este proceso.
((Siendo 1 poco incidente, 2 medianamente incidente y 3 muy incidente)

. Falta de capacitacion _ 1 2 X 3
. Falta de cultura en HSE 1 2 X3
Falta de liderazgo 2 X 3
. Personal calificado Ilmltad 1 2 X3
. Otra _Cultura 1 2 3
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. Califique de 1 a 3 la importancia de las siguientes acciones en la mitigacion de

impactos ambientales en las operaciones de perforacion costa afuera. (Siendo 1
poco incidente, 2 medianamente incidente y 3 muy incidente)

. Estandarizacion de los procesos de disposicion de los desechos en el mar

1 2 X3
. Planes de contingencia ante la contaminacion del ecosistema marino 1 2
X 3
. Otra _EQuipos y recursos 1 2 3

. De las opciones gue se enuncian a continuacion califique de 1 a 3 la incidencia

de estas en relacion a la generacion de paradas en los procesos de perforacion
costa afuera desde la perspectiva de HSE. (Siendo 1 poco incidente, 2
medianamente incidente y 3 muy incidente)

. Condiciones climaticas. _ 1 X 2 3
. Desconocimiento de las instrucciones de uso de los equipos. 1 2 X 3

Calidad de los materiales. X 1 2 3

. Ausencia de calculos estadisticos en relacién a los programas de vigencia

epidemiologica X 1 2 3

. Otra Fallas en logistica y planeacién 1 2 3

. Desde su experiencia, seleccione de las siguientes leyes la que usted conoce y

utiliza de manera especifica y directamente en operacion, de igual manera
califique de 1 a 3 la incidencia de su aplicacién en las operaciones ( no califique
las opciones no seleccionadas) (Siendo 1 poco incidente, 2 medianamente
incidente y 3 muy incidente)

.Convenio SOLAS _ 1 2 X 3
.APIRP75 1 2 X 3

Resolucién 1023 X1 2 3

. Guia Técnica Colombiana GTC-45 1 2 X3
. Guia del sistema de seguridad, salud ocupamonal y ambiental para contratistas

1 2 X3
Decreto 1072 (decreto 1443) 1 2 X 3
NTC-OHSAS 18001 1 2 X3

.1SO14001 1 2 X 3

Otra NEPA, RETIE 1_2 3
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8. Con que frecuencia las éareas fisicas demarcadas en la plataforma se utilizan
adecuadamente para los usos definidos en los procesos de perforacién costa
afuera en Colombia.

. Muy frecuentemente.
. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.

O Q

9. La informacion de las condiciones meteoceanicas con las que cuenta
actualmente el pais es la suficiente teniendo en cuenta, la calidad y disponibilidad
de la misma, para la toma de decisiones desde la perspectiva de HSE, en los
procesos de perforacién costa afuera.

. Totalmente de acuerdo.
. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo

O Q

10.Con que frecuencia la falta de uniformidad y articulacion de los sistemas de
seguridad de los diferentes participantes en las actividades repercuten en el éxito
de las operaciones desde la perspectiva de HSE

a. Muy frecuentemente.
b. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.

11.Con que frecuencia las decisiones en relacién al uso de materiales, insumos y
equipos para las operaciones de perforacion costa afuera se realiza de manera
improvisada.

a. Muy frecuentemente.
b. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.

12. Segun su experiencia considera que las pautas para tener condiciones de
trabajo seguras son completamente conocidas, comprendias e implementadas
por el personal.

a.Totalmente de acuerdo.

b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.
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13.Segun su experiencia considera que el pais cuenta con las politicas de gobierno
suficientes para tratar las posibles emergencias que se puedan presentar en el
desarrollo de las actividades de perforacion costa afuera.

a. Totalmente de acuerdo.
b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.

14.Considera que los planes de contingencia de las empresas son los necesarios
para afrontar una posible emergencia en el desarrollo de las actividades de
perforacion costa afuera en el pais.

a. Totalmente de acuerdo.
b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.

15.En el desarrollo de las operaciones de perforacion offshore en Colombia cuél de
las siguientes acciones se utiliza con mas frecuencia para dar solucion a los
problemas de HSE.

a. Acciones preventivas.
b. Acciones correctivas.
c. Acciones predictivas.

16. Califique la frecuencia con que se utiliza el tipo de accién seleccionado en la
pregunta anterior.

a. Muy frecuentemente.
b.Ocasionalmente.
c. Muy raramente.
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GRUPO DE INVESTIGACION LOGISTICA OFFSHORE
GRUPO DE INVESTIGACION NUEVAS TECNOLOGIAS DE PERFORACION Y
COMPLETAMINETO
ENTREVISTA ESTRUCTURADA

Fecha:
Nombre: | 4 29/FEB72016
Compaiia: Ecopetrol
Area:
Cargo: Profesional HSE

10 afios de experiencia en la industria trabajando en temas de
licencias y manejo ambiental, Interventoria de HSE en
sismica, lider de HSE de la vicepresidencia de exploracion,
Experiencia: | en la actualidad se desempefia como profesional de HSE
gerencial para proyectos offshore del Caribe, y esta a cargo
del proyecto Molusco para Ecopetrol

Objetivo: Analizar la informacion recolectada y clasificada a través de la revision
de fuentes secundarias, en relacion al desconocimiento de las actividades de salud
y seguridad en apoyo a las operaciones off-shore en Colombia.

Perfil del entrevistado: Profesional con experiencia en la industria de
hidrocarburos y HSE en el desarrollo de proyectos de perforacion.

Metodologia: La entrevista consta de 16 preguntas; cada una de estas se relaciona
con posibles causas respecto al desconocimiento de las actividades de salud y
seguridad en apoyo a las operaciones off-shore en Colombia. La entrevista inicia
con una pregunta abierta, con la cual se identifica la percepcion del entrevistado en
relacion al problema previamente identificado en la investigacion. A continuacion se
presentan alternativas las cuales se calificaran en un rango de 1 a 3 respecto a la
incidencia de la causa Finalmente se encuentran las preguntas de seleccion multiple
en la que el entrevistado dara la percepcion sobre una afirmaciéon o una situacién
descrita la cual considere correspondiente.

CUESTIONARIO
1. Desde su experiencia ¢, Cudles son las causas que inciden en el desconocimiento
de las actividades de salud y seguridad en apoyo a las operaciones costa afuera?

¢ Por qué?

e Poco nivel de operacion offshore en el pais especificamente en el tema de
perforacion
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. Falta de estandarizacion en los procedimientos.

Contratistas locales sin experiencia y vision

. Al hablar de HSE califique de 1 a 3 la incidencia de los siguientes factores, en el

desconocimiento de las actividades de salud, seguridad y medio ambiente para
la operacion de perforacion costa afuera en Colombia. (Siendo 1 poco incidente,
2 medianamente incidente y 3 muy incidente).

. Improvisacion en la toma de decisiones en el uso de materiales e insumos para

la operacion. X 1 2 3

. Falta de uniformidad y articulacion enlos SG-SST 1 2 X 3
Falta de demarcacion de las zonas de trabajo X 1 2 3

. Faltade capacitacion _ 1 X 2 3

. Faltade culturaenHSE 1 X 2 3
Falta de leyes para el desarrollo de las actividades desde la perspectiva de HSE.
1 2 X3

. Otra Reqgular el mercado de los jugadores 1 2 3

. De las siguientes causas califique de 1 a 3, el grado de incidencia de cada uno

en relacién a la probabilidad de que ocurra un evento peligroso en el desarrollo
de las operaciones de perforacion off-shore en el pais. (Siendo 1 poco incidente,
2 medianamente incidente y 3 muy incidente)

X1 2 3
Informacidén meteoroldgica insuficiente. 1 2 X3
Personal calificado limitado. _ 1 2 X 3

Falta de liderazgo. 1 X2 3

Incumplimiento en la utilizacién de la cantidad planeada de maquinaria y
herramientas. 1 X 2 3

Falta de mantenimiento de los equipos. _ 1 2 X 3

Falla de equipos criticosSCE _ 1 2 X 3

Otra _Evaluacién y sequimiento al desempefio 1 2 3

. Teniendo en cuenta la importancia que tienen las personas en el desarrollo del

proceso de perforacion costa afuera, califigue de 1 a 3 la incidencia de los
siguientes factores en las fallas de las actividades de HSE para este proceso.
((Siendo 1 poco incidente, 2 medianamente incidente y 3 muy incidente)

. Falta de capacitacion _ 1 2 X 3

. Faltade culturaen HSE _ 1 X 2 3

. Faltadeliderazgo 1 X 2 3
. Personal calificado limitado __ 1 2 X 3
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. Convenio SOLAS

. Otra _Control de cambio de personas 1 2 3

. Califigue de 1 a 3 la importancia de las siguientes acciones en la mitigacién de

impactos ambientales en las operaciones de perforacion costa afuera. (Siendo 1
poco incidente, 2 medianamente incidente y 3 muy incidente)

. Estandarizacion de los procesos de disposicion de los desechos en el mar

1 2 X3
. Planes de contingencia ante la contaminacion del ecosistema marino 1 2
X 3
. Otra _Disposicion final de los residuos (shore base) 1 2 3

. De las opciones gue se enuncian a continuacion califique de 1 a 3 la incidencia

de estas en relacion a la generacion de paradas en los procesos de perforacion
costa afuera desde la perspectiva de HSE. (Siendo 1 poco incidente, 2
medianamente incidente y 3 muy incidente)

. Condiciones climaticas. _ 1 2 X3
. Desconocimiento de las instrucciones de uso de los equipos. X 1 2 3

Calidad de los materiales. 1 2 X 3

. Ausencia de calculos estadisticos en relacién a los programas de vigencia

epidemiologica _ 12 X 3

. Otra Apoyo logistico 1 2 3

. Desde su experiencia, seleccione de las siguientes leyes la que usted conoce y

utiliza de manera especifica y directamente en operacién, de igual manera
califigue de 1 a 3 la incidencia de su aplicacion en las operaciones ( ho califique
las opciones no seleccionadas) (Siendo 1 poco incidente, 2 medianamente
incidente y 3 muy incidente)

1 2 X3
APIRP75 1 2 X 3
Resolucion 1023 1 2 3
Guia Técnica Colombiana GTC-45 1 2 3
Guia del sistema de seguridad, salud ocupacional y ambiental para contratistas
1 2 3

Decreto 1072 (decreto 1443) _ 1 2 X 3
NTC-OHSAS 18001 _ 1 X 2 3

ISO14001 1 2 3

Otra _DNV 1_2 3
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8. Con que frecuencia las éareas fisicas demarcadas en la plataforma se utilizan
adecuadamente para los usos definidos en los procesos de perforacién costa
afuera en Colombia.

Muy frecuentemente.
Ocasionalmente.
c. Muy raramente.

oo

9. La informacion de las condiciones meteoceanicas con las que cuenta
actualmente el pais es la suficiente teniendo en cuenta, la calidad y disponibilidad
de la misma, para la toma de decisiones desde la perspectiva de HSE, en los
procesos de perforacién costa afuera.

. Totalmente de acuerdo.
. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo

O Q

10.Con que frecuencia la falta de uniformidad y articulacion de los sistemas de
seguridad de los diferentes participantes en las actividades repercuten en el éxito
de las operaciones desde la perspectiva de HSE

a. Muy frecuentemente.
b. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.

11.Con que frecuencia las decisiones en relacion al uso de materiales, insumos y
equipos para las operaciones de perforacidén costa afuera se realiza de manera
improvisada.

a. Muy frecuentemente.
b. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.

12. Segun su experiencia considera que las pautas para tener condiciones de
trabajo seguras son completamente conocidas, comprendias e implementadas
por el personal.

a. Totalmente de acuerdo.

b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.
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13.Segun su experiencia considera que el pais cuenta con las politicas de gobierno
suficientes para tratar las posibles emergencias que se puedan presentar en el
desarrollo de las actividades de perforacion costa afuera.

a. Totalmente de acuerdo.
b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.

14.Considera que los planes de contingencia de las empresas son los necesarios
para afrontar una posible emergencia en el desarrollo de las actividades de
perforacion costa afuera en el pais.

a. Totalmente de acuerdo.
b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.

15.En el desarrollo de las operaciones de perforacion offshore en Colombia cuél de
las siguientes acciones se utiliza con mas frecuencia para dar solucion a los
problemas de HSE.

a. Acciones preventivas.
b. Acciones correctivas.
c. Acciones predictivas.

16. Califique la frecuencia con que se utiliza el tipo de accién seleccionado en la
pregunta anterior.

a. Muy frecuentemente.
b. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.
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GRUPO DE INVESTIGACION LOGISTICA OFFSHORE
GRUPO DE INVESTIGACION NUEVAS TECNOLOGIAS DE PERFORACION Y
COMPLETAMINETO
ENTREVISTA ESTRUCTURADA

Fecha:
Nombre: S 02/MAR/2016
Compaiiia: ACP
Area:
Cargo: Ingeniero HSE

10 afos de experiencia en la industria trabajando en
Experiencia: | la coordinacion de HSE, tanto en campo como en
oficinas. Lleva 5 afos en ACP.

Objetivo: Analizar la informacion recolectada y clasificada a través de la revision
de fuentes secundarias, en relacion al desconocimiento de las actividades de salud
y seguridad en apoyo a las operaciones off-shore en Colombia.

Perfil del entrevistado: Profesional con experiencia en la industria de
hidrocarburos y HSE en el desarrollo de proyectos de perforacion.

Metodologia: La entrevista consta de 16 preguntas; cada una de estas se relaciona
con posibles causas respecto al desconocimiento de las actividades de salud y
seguridad en apoyo a las operaciones off-shore en Colombia. La entrevista inicia
con una pregunta abierta, con la cual se identifica la percepcion del entrevistado en
relacion al problema previamente identificado en la investigacion. A continuacion se
presentan alternativas las cuales se calificaran en un rango de 1 a 3 respecto a la
incidencia de la causa Finalmente se encuentran las preguntas de seleccion multiple
en la que el entrevistado dara la percepcién sobre una afirmacién o una situacién
descrita la cual considere correspondiente.

CUESTIONARIO

1. Desde su experiencia ¢, Cudles son las causas que inciden en el desconocimiento
de las actividades de salud y seguridad en apoyo a las operaciones costa afuera?
¢ Por qué?

e Desconocimiento de tema HSE
e Operacién solo es conocida por extranjeros
e Contratistas locales son un alto riesgo para la operacion
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. Falta de culturaen HSE X
2

. Al hablar de HSE califique de 1 a 3 la incidencia de los siguientes factores, en el

desconocimiento de las actividades de salud, seguridad y medio ambiente para
la operacion de perforaciéon costa afuera en Colombia. (Siendo 1 poco incidente,
2 medianamente incidente y 3 muy incidente).

. Improvisacion en la toma de decisiones en el uso de materiales e insumos para

la operacion. X 1 2 3

. Falta de uniformidad y articulacién enlos SG-SST _ 1 2 X 3

Falta de demarcacion de las zonas de trabajo _ X 1 2 3

. Faltade capacitacion _ 1 X 2 3
. Faltade culturaenHSE X 1 2 3

Falta de leyes para el desarrollo de las actividades desde la perspectiva de HSE.
1 X2 3
Otra Actualizar el plan nacional de contingencia 1 2 3

. De las siguientes causas califique de 1 a 3, el grado de incidencia de cada uno

en relacion a la probabilidad de que ocurra un evento peligroso en el desarrollo
de las operaciones de perforacion off-shore en el pais. (Siendo 1 poco incidente,
2 medianamente incidente y 3 muy incidente)

. Falta de estandarizacién en los procedimientos. X 1 2 3

Informacién meteoroldgica insuficiente. 1 2 X 3
Personal calificado limitado. =~ 1 2 X 3
Falta de liderazgo. X1 2 3

Incumplimiento en la utilizacion de la cantidad planeada de maquinaria y
herramientas. X 1 2 3
Falta de mantenimiento de los equipos. 1 X 2 3

Falla de equipos criticos SCE_X 1 2 3
Otra _Control de proveedores debe ser estricto 1 2 3
. Teniendo en cuenta la importancia que tienen las personas en el desarrollo del

proceso de perforacion costa afuera, califigue de 1 a 3 la incidencia de los
siguientes factores en las fallas de las actividades de HSE para este proceso.
((Siendo 1 poco incidente, 2 medianamente incidente y 3 muy incidente)

. Falta de capacitacion _ 1 X 2 3

X1_2_3
Falta de liderazgo X 1 _ 3

. Personal calificado limitado 1 2 X 3
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. Otra Elidioma genera una barrera 1 2 3

. Califigue de 1 a 3 la importancia de las siguientes acciones en la mitigacién de

impactos ambientales en las operaciones de perforacion costa afuera. (Siendo 1
poco incidente, 2 medianamente incidente y 3 muy incidente)

. Estandarizacion de los procesos de disposicion de los desechos en el mar

1 2 X3
. Planes de contingencia ante la contaminacion del ecosistema marino 1 2
X 3
. Otra _Normatividad 1 2 3

. De las opciones gue se enuncian a continuacion califique de 1 a 3 la incidencia

de estas en relacion a la generacion de paradas en los procesos de perforacion
costa afuera desde la perspectiva de HSE. (Siendo 1 poco incidente, 2
medianamente incidente y 3 muy incidente)

. Condiciones climaticas. _ 1 2 X 3
. Desconocimiento de las instrucciones de uso de los equipos. X 1 2 3

Calidad de los materiales. X 1 2 3

. Ausencia de calculos estadisticos en relacion a los programas de vigencia

epidemiolégica X 1 2 3

. Otra 1 2 3

. Desde su experiencia, seleccione de las siguientes leyes la que usted conoce y

utiliza de manera especifica y directamente en operacion, de igual manera
califigue de 1 a 3 la incidencia de su aplicacion en las operaciones ( no califique
las opciones no seleccionadas) (Siendo 1 poco incidente, 2 medianamente
incidente y 3 muy incidente)

. ConvenioSOLAS 1 2 X 3

APIRP75 1 2 3

Resoluciéon 1023 X 1 2 3

Guia Técnica Colombiana GTC-45 1 2 3

Guia del sistema de seguridad, salud ocupacional y ambiental para contratistas
1 2 3

Decreto 1072 (decreto 1443) _ 1 X 2 3
NTC-OHSAS 18001 _ 1 2 X 3

ISO14001 1 2 3

Otra _JNCC 1 2 3
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8. Con que frecuencia las éareas fisicas demarcadas en la plataforma se utilizan
adecuadamente para los usos definidos en los procesos de perforacién costa
afuera en Colombia.

a. Muy frecuentemente.
b. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.

9. La informacion de las condiciones meteoceanicas con las que cuenta
actualmente el pais es la suficiente teniendo en cuenta, la calidad y disponibilidad
de la misma, para la toma de decisiones desde la perspectiva de HSE, en los
procesos de perforacion costa afuera.

. Totalmente de acuerdo.
. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo

O Q

10.Con que frecuencia la falta de uniformidad y articulacion de los sistemas de
seguridad de los diferentes participantes en las actividades repercuten en el éxito
de las operaciones desde la perspectiva de HSE

a. Muy frecuentemente.
b. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.

11.Con que frecuencia las decisiones en relacion al uso de materiales, insumos y
equipos para las operaciones de perforacion costa afuera se realiza de manera
improvisada.

a. Muy frecuentemente.
b. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.

12. Segun su experiencia considera que las pautas para tener condiciones de
trabajo seguras son completamente conocidas, comprendias e implementadas
por el personal.

a. Totalmente de acuerdo.

b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.
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13.Segun su experiencia considera que el pais cuenta con las politicas de gobierno
suficientes para tratar las posibles emergencias que se puedan presentar en el
desarrollo de las actividades de perforacion costa afuera.

a. Totalmente de acuerdo.
b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.

14.Considera que los planes de contingencia de las empresas son los necesarios
para afrontar una posible emergencia en el desarrollo de las actividades de
perforacion costa afuera en el pais.

a. Totalmente de acuerdo.
b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.

15.En el desarrollo de las operaciones de perforacion offshore en Colombia cuéal de
las siguientes acciones se utiliza con mas frecuencia para dar solucion a los
problemas de HSE.

a. Acciones preventivas.
b. Acciones correctivas.
c. Acciones predictivas.

16. Califique la frecuencia con que se utiliza el tipo de accién seleccionado en la
pregunta anterior.

a. Muy frecuentemente.
b.Ocasionalmente.
c. Muy raramente.
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GRUPO DE INVESTIGACION LOGISTICA OFFSHORE
GRUPO DE INVESTIGACION NUEVAS TECNOLOGIAS DE PERFORACION Y
COMPLETAMINETO
ENTREVISTA ESTRUCTURADA

Nombre: 6 | Fecha: 03/MAR/2016
Compaiiia: ANADARKO

Gerente de HSE para Anadarko en | Area:

Cargo: Colombia

23 afios de experiencia en la industria del petréleo, ha
_ _ trabajado como ingeniero civil, ambiental y HSE, tiene 10
Experiencia: | afios de experiencia en proyectos costa afuera a nivel
internacional en Inglaterra, Turquia, Angola.

Objetivo: Analizar la informacion recolectada y clasificada a través de la revision
de fuentes secundarias, en relacion al desconocimiento de las actividades de salud
y seguridad en apoyo a las operaciones off-shore en Colombia.

Perfil del entrevistado: Profesional con experiencia en la industria de
hidrocarburos y HSE en el desarrollo de proyectos de perforacion.

Metodologia: La entrevista consta de 16 preguntas; cada una de estas se relaciona
con posibles causas respecto al desconocimiento de las actividades de salud y
seguridad en apoyo a las operaciones off-shore en Colombia. La entrevista inicia
con una pregunta abierta, con la cual se identifica la percepcion del entrevistado en
relacion al problema previamente identificado en la investigacion. A continuacion se
presentan alternativas las cuales se calificaran en un rango de 1 a 3 respecto a la
incidencia de la causa Finalmente se encuentran las preguntas de seleccion multiple
en la que el entrevistado dara la percepcion sobre una afirmacion o una situacion
descrita la cual considere correspondiente.

CUESTIONARIO

1. Desde su experiencia ¢, Cuales son las causas que inciden en el desconocimiento
de las actividades de salud y seguridad en apoyo a las operaciones costa afuera?
¢ Por qué?

Costa afuera es un ambiente muy exigente

Barreras de lenguaje

El tema de distancia y recursos dificulta las operaciones
Prime el deseo de hacer las cosas (relacién costos tiempo)
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. Al hablar de HSE califique de 1 a 3 la incidencia de los siguientes factores, en el

desconocimiento de las actividades de salud, seguridad y medio ambiente para
la operacion de perforacion costa afuera en Colombia. (Siendo 1 poco incidente,
2 medianamente incidente y 3 muy incidente).

. Improvisacién en la toma de decisiones en el uso de materiales e insumos para

la operacion. X 1 2 3

. Falta de uniformidad y articulacion enlos SG-SST X 1 2 3

Falta de demarcacion de las zonas de trabajo X 1 2 3

. Falta de capacitacion _X 1 2 3
. Faltade culturaenHSE 1 X 2 3

Falta de leyes para el desarrollo de las actividades desde la perspectiva de HSE.
X1 2 3

. Otra 1 2 3

. De las siguientes causas califique de 1 a 3, el grado de incidencia de cada uno

en relacién a la probabilidad de que ocurra un evento peligroso en el desarrollo
de las operaciones de perforacion off-shore en el pais. (Siendo 1 poco incidente,
2 medianamente incidente y 3 muy incidente)

. Falta de estandarizacion en los procedimientos. 1 X 2 3
Informacidén meteoroldgica insuficiente. 1 X2 3
Personal calificado limitado. _ 1 X 2 3
Falta de liderazgo. 1 2 X3

Incumplimiento en la utilizacién de la cantidad planeada de maquinaria y
herramientas. 1 X 2 3

Falta de mantenimiento de los equipos. X 1 2 3

Falla de equipos criticosSCE _ 1 X 2 3

Otra 1 2 3

. Teniendo en cuenta la importancia que tienen las personas en el desarrollo del

proceso de perforacion costa afuera, califigue de 1 a 3 la incidencia de los
siguientes factores en las fallas de las actividades de HSE para este proceso.
((Siendo 1 poco incidente, 2 medianamente incidente y 3 muy incidente)

. Falta de capacitacion 1 X2 3
. Faltade culturaen HSE __ 1

X2 3

Falta de liderazgo __ 1 _2_ X 3

. Personal calificado limitado _ X 1 2 3

. Otra Fatiga laboral 1 2 3
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. Califique de 1 a 3 la importancia de las siguientes acciones en la mitigacion de

impactos ambientales en las operaciones de perforacion costa afuera. (Siendo 1
poco incidente, 2 medianamente incidente y 3 muy incidente)

. Estandarizacion de los procesos de disposicion de los desechos en el mar

1 X2 3
. Planes de contingencia ante la contaminacion del ecosistema marino __ 1 2
X 3
. Otra _Planes de prevencion y atencién emergencias 1 2 3

. De las opciones gue se enuncian a continuacion califique de 1 a 3 la incidencia

de estas en relacion a la generacion de paradas en los procesos de perforacion
costa afuera desde la perspectiva de HSE. (Siendo 1 poco incidente, 2
medianamente incidente y 3 muy incidente)

. Condiciones climaticas. _ 1 X 2 3
. Desconocimiento de las instrucciones de uso de los equipos. X 1 2 3

Calidad de los materiales. 1 2 X 3

. Ausencia de calculos estadisticos en relacion a los programas de vigencia

epidemiologica X 1 2 3

. Otra Enfermedades tropicaEs 1 2 3

. Desde su experiencia, seleccione de las siguientes leyes la que usted conoce y

utiliza de manera especifica y directamente en operacion, de igual manera
califique de 1 a 3 la incidencia de su aplicacién en las operaciones ( no califique
las opciones no seleccionadas) (Siendo 1 poco incidente, 2 medianamente
incidente y 3 muy incidente)

. Convenio SOLAS _ 1 2 X 3
.APIRP75_1 2 3

Resolucién 1023__1 2 X3

Guia Técnica Colombiana GTC-45 1 2 X 3

Guia del sistema de seguridad, salud ocupacional y ambiental para contratistas
1 2 3

Decreto 1072 (decreto 1443) _ 1 2 X 3
NTC-OHSAS 18001 _1_2_ 3

ISO14001 _ 1 2 3

Otra _OGP 510 1_2 3
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8. Con que frecuencia las éareas fisicas demarcadas en la plataforma se utilizan
adecuadamente para los usos definidos en los procesos de perforacién costa
afuera en Colombia.

a. Muy frecuentemente.
b. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.

9. La informacion de las condiciones meteoceanicas con las que cuenta
actualmente el pais es la suficiente teniendo en cuenta, la calidad y disponibilidad
de la misma, para la toma de decisiones desde la perspectiva de HSE, en los
procesos de perforacion costa afuera.

. Totalmente de acuerdo.
. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo

O Q

10.Con que frecuencia la falta de uniformidad y articulacion de los sistemas de
seguridad de los diferentes participantes en las actividades repercuten en el éxito
de las operaciones desde la perspectiva de HSE

a. Muy frecuentemente.
b. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.

11.Con que frecuencia las decisiones en relacién al uso de materiales, insumos y
equipos para las operaciones de perforacion costa afuera se realiza de manera
improvisada.

a. Muy frecuentemente.
b. Ocasionalmente.
c. Muy raramente.

12. Segun su experiencia considera que las pautas para tener condiciones de
trabajo seguras son completamente conocidas, comprendias e implementadas
por el personal.

a. Totalmente de acuerdo.

b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.
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13.Segun su experiencia considera que el pais cuenta con las politicas de gobierno
suficientes para tratar las posibles emergencias que se puedan presentar en el
desarrollo de las actividades de perforacion costa afuera.

a. Totalmente de acuerdo.
b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.

14.Considera que los planes de contingencia de las empresas son los necesarios
para afrontar una posible emergencia en el desarrollo de las actividades de
perforacion costa afuera en el pais.

a. Totalmente de acuerdo.
b. Neutral.
c. Totalmente en desacuerdo.

15.En el desarrollo de las operaciones de perforacion offshore en Colombia cuéal de
las siguientes acciones se utiliza con mas frecuencia para dar solucion a los
problemas de HSE.

a. Acciones preventivas.
b. Acciones correctivas.
c. Acciones predictivas.

16. Califique la frecuencia con que se utiliza el tipo de accién seleccionado en la
pregunta anterior.

a. Muy frecuentemente.
b.Ocasionalmente.
c. Muy raramente.

307



ANEXO C

LISTA DE CQMPROBACION ERGONOMICA (LCE)
CPF FLORENA (EL MORRO-YOPAL CASANARE)
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AREA: MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO DE LOS MATERIALES

¢ PROPONE
ITEM ALGUNA
ACCION?
Vias de transporte despejadas y sefialadas 00 No
Observaciones: En la actualidad la via se encuentra en | ® S!
proceso de pavimentacion aunque se resalta  la | O Prioritaria
velocidad con la que trabajan en este proceso. O Urgente
_ m No
Mantener los pasillos y corredores con una anchura Osi
suficiente para permitir un transporte de doble sentido. !
O Prioritaria
Observaciones: O Urgente
Que la superficie de las vias de transporte sea uniforme, | o No
antideslizante y libre de obstaculos. m Si
Observaciones: Como se menciond anteriormente en la | O Prioritaria
actualidad se encuentran pavimentando la via. O Urgente
Mejorar la disposicion del area de trabajo de forma que | g No
sea minima la necesidad de mover materiales. asi
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Usar lugares de almacenamiento, préximos al area de | g No
trabajo, para minimizar el transporte manual de Si
materiales. 0 S
O Prioritaria
Observaciones: O Urgente
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¢PROPONE

ITEM ALGUNA
ACCION?
Usar ayudas mecanicas para levantar, depositar y mover | g No
los materiales pesados. .
O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Eliminar o reducir las diferencias de altura cuando se | 7 No
muevan a mano los materiales. .
O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Eliminar o reducir las diferencias de altura cuando se | 4 No
muevan a mano los materiales. .
O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Combinar el levantamiento de cargas pesadas con tareas | o Ng
fisicamente mas ligeras para evitar lesiones vy fatiga, y Si
aumentar la eficiencia. WS
O Prioritaria
Observaciones: O Urgente
Proporcionar  contenedores para los desechos, | g No
convenientemente situados. .
O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Marcar las vias de evacuacion y mantenerlas libres de | g No
obstaculos. .
O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
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AREA: HERRAMIENTAS MANUALES

¢ PROPONE
N ITEM ALGUNA
ACCION?

Suministrar herramientas mecanicas seguras y asegurar | m No
gue se utilicen los resguardos. .

O Si
Observaciones: O Prioritaria

O Urgente
En herramientas manuales, proporcionar una | @ No
herramienta con un mango del grosor, longitud y forma asi
apropiados para un comodo manejo :

O Prioritaria
Observaciones: O Urgente
Proporcionar herramientas manuales con agarres, que | @ No
tengan la friccibn adecuada, o con resguardos o s
retenedores que eviten deslizamientos y pellizcos. 0 Sl

_ O Prioritaria

Observaciones:

O Urgente
Minimizar la vibracion y el ruido de las herramientas | g No
manuales. .

O Si
Observaciones: O Prioritaria

O Urgente
Proporcionar un “sitio” a cada herramienta. m No
Observaciones: D Sl

O Prioritaria

O Urgente
Inspeccionar y hacer un mantenimiento regular de las | g No
herramientas manuales. .

O Si
Observaciones: O Prioritaria

O Urgente
Formar a los trabajadores antes de permitirles la | g No
utilizacion de herramientas mecanicas. asi
Observaciones: O Prioritaria

O Urgente
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¢PROPONE

ITEM ALGUNA
ACCION?
Proporcionar un espacio suficiente y un apoyo estable de | g No
los pies para el manejo de las herramientas mecanicas. O si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Proporcionar herramientas con un aislamiento apropiado | g No
para evitar quemaduras y descargas eléctricas. O si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
AREA DE SEGURIDAD DE LA MAQUINARIA DE PRODUCCION
¢, PROPONE
" ALGUNA
ITEM ACCION?
Proteger los controles para prevenir su activacion | o No
accidental .
mSi
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Hacer los controles de emergencia claramente visible y | @ No
facilmente accesible desde la posicion normal del s
operador. 0 S
. O Prioritaria
Observaciones:
O Urgente
Hacer los diferentes controles facilmente distinguibles
unos de otros. m No
Observaciones: O Si
O Prioritaria
O Urgente
Asegurar que el trabajador pueda ver y alcanzar todos los | g No
controles comodamente. .,
O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
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¢PROPONE

ITEM ALGUNA
ACCION?
Hacer que las sefiales e indicadores sean facilmente | g No
distinguibles unas de otras y faciles de leer. asi
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Utilizar marcas o colores en los indicadores que ayuden a | g No
los trabajadores a comprender lo que deben hacer. asi
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Eliminar o tapar todos los indicadores que no se utilicen. | 5 No
Observaciones: mSi
O Prioritaria
O Urgente
Utilizar simbolos solamente si éstos son entendidos | g No
facilmente por los trabajadores locales. asi
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Hacer etiquetas y sefiales faciles de ver, leer y | mNo
comprender. .
P O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Usar sefiales de aviso que el trabajador comprenda facily | g No
correctamente. )
O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Se cumplen estrictamente las normas de uso y seguridad | g No
de las maquinas. .
O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
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¢PROPONE

Observaciones:

ITEM ALGUNA
ACCION?
Utilizar guardas o barreras apropiadas para prevenir | o No
contactos con las partes moviles de la maquinaria. mSi
Observaciones: Las maguinas no cuentan con barreras, | O Prioritaria
sin embargo el suelo se encuentra demarcado O Urgente
Formar a los trabajadores para que operen de forma | g No
segura y eficiente. .
guray O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
AREA: MEJORA DEL DISENO DEL PUESTO DE TRABAJO
) ¢ PROPONE
ITEM ALGUNA
ACCION?
Asegurarse que los trabajadores mas pequefios pueden | @ No
alcanzar los controles y materiales en una postura Si
natural. 0 Sl
O Prioritaria
Observaciones: O Urgente
Asegurarse que los trabajadores mas grandes tienen | @ No
bastante espacio para mover cobmodamente las piernas y Si
el cuerpo. 0S|
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Situar los materiales, herramientas y controles mas | @ No
frecuentemente utilizados en una zona de comodo Si
alcance. a
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Proporcionar sitios para trabajar con una postura | g No
adecuada a los trabajadores que realicen tareas que Si
exijan precision o una inspeccién detallada de elementos, 0l
y sitios donde trabajar de pie a los que realicen tareas que | O Prioritaria
demanden movimientos del cuerpo y una mayor fuerza. | o yrgente
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¢ PROPONE

(PVD), puedan ser regulados por los trabajadores.

Observaciones:

N ITEM ALGUNA
ACCION?
Asegurarse que el trabajador pueda estar de pie con | g No
naturalidad, apoyado sobre ambos pies, y realizando el Si
trabajo cerca y delante del cuerpo. OSi
O Prioritaria
Observaciones: O Urgente
Permitir que los trabajadores alternen la postura durante | g No
la jornada laboral, tanto como sea posible. O si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Hacer que los puestos con pantallas y teclados, tales | 7 Ng
como los puestos con pantallas de visualizacién de datos Osi

O Prioritaria

O Urgente
Capacitar a los trabajadores en TIC. m No
Observaciones: O Si
O Prioritaria
O Urgente
Implicar a los trabajadores en la mejora del disefio de su | g No
ropio puesto de trabajo.
propio p J 0 si
Observaciones: O Prioritaria
0O Urgente
AREA: ILUMINACION
) ¢, PROPONE
N ITEM ALGL{NA
ACCION?
lluminar el area de trabajo y minimizar los cambios de | g No
luminosidad. Osi

Observaciones:

O Prioritaria
O Urgente
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N ITEM ¢, PROPONE
ALGUNA
ACCION?
Proporcionar adecuada iluminacion (ni tenue, ni intensa) | g No
a los trabajadores, de forma que puedan trabajar en todo asi
momento de manera eficiente y confortable. !
O Prioritaria
Observaciones: O Urgente
Proporcionar iluminacion localizada para los trabajos de | g No
inspeccion o precision. .
P P O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Reubicar las fuentes de luz o dotarlas de un | gNo
apantallamiento apropiado para eliminar el S
deslumbramiento directo. 0 S
O Prioritaria
Observaciones: O Urgente
Eliminar las superficies brillantes del campo de vision del | g No
trabajador. .
O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Elegir un fondo apropiado de la tarea visual para realizar | g No
trabajos que requieran una atencién continua e asi
importante. !
O Prioritaria
Observaciones: O Urgente
AREA: RIESGOS AMBIENTALES
N ITEM ¢PROPONE
ALGUNA
ACCION?
Aislar o cubrir las maquinas ruidosas o ciertas partes de | g No
las mismas. .
O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente

316




¢ PROPONE

ITEM ALGUNA
ACCION?
Mantener periddicamente las herramientas y maquinas | g No
para reducir el ruido. .
O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Asegurarse de que el ruido no interfiere con la| 7 Ngo
comunicacion, la seguridad o la eficiencia del trabajo. mSi
Observaciones: En el &rea de la turbina y los separadores | O Prioritaria
el ruido es demasiado por esto es necesario utilizar doble | o yrgente
proteccion de oidos, motivo por el que la comunicacion se
dificulta
Reducir las vibraciones que afectan a los trabajadores a | g No
fin de mejorar la seguridad, la salud y la eficiencia en el Si
trabajo. 0S|
O Prioritaria
Observaciones: O Urgente
Elegir lamparas manuales eléctricas que estén bien | g No
aisladas contra las descargas eléctricas y el calor. Osi
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Asegurarse que las conexiones de los cables de las | g No
lamparas y equipos sean seguras. asi
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
AREA: SERVICIOS HIGIENICOS Y LOCALES DE DESCANSO
) ¢, PROPONE
ITEM ALGQNA
ACCION?
Con el fin de asegurar una buena higiene y aseo | g No
personales, suministrar y mantener en buen estado s
vestuarios, locales de aseo y servicios higiénicos. 0S|
O Prioritaria
Observaciones: O Urgente
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N ITEM ¢ PROPONE
ALGUNA
ACCION?
Proporcionar areas para comer, locales de descanso y | @ No
dispensadores de bebidas, con el fin de asegurar el S
bienestar y una buena realizacion del trabajo. 0S|
_ O Prioritaria
Observaciones:
O Urgente
Proporcionar lugares para la reunion y formacion de 10s | @ No
trabajadores. .
O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
AREA: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
) ¢ PROPONE
N ITEM ALGUNA
ACCION?
Sefializar claramente las areas en las que sea obligatorio | @ No
el uso de equipos de proteccion individual. Osi
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Proporcionar equipos de proteccion individual que | g No
protejan adecuadamente. .
O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Cuando los riesgos no puedan ser eliminados por otros | @ No
medios, elegir un equipo de proteccion individual Si
adecuado para el trabajador y de mantenimiento sencillo. 0S|
O Prioritaria
Observaciones: O Urgente
Proteger a los trabajadores de los riesgos quimicos para | g No
que puedan realizar su trabajo de forma segura y S
eficiente. 0 Sl
O Prioritaria
Observaciones: O Urgente
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¢PROPONE

N ITEM ALGUNA
ACCION?
Asegurar el uso habitual del equipo de proteccion | g No
individual mediante las instrucciones y la formacion Si
adecuadas, y periodos de prueba para la adaptacion. 0 Sl
O Prioritaria
Observaciones: O Urgente
Asegurarse de que todos utilizan los equipos de | g No
proteccion individual donde sea preciso. O si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Proporcionar un almacenamiento correcto a los equipos | @ No
de proteccion individual. .
O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Asignar responsabilidades para el orden y la limpieza | g No
diarios. .
O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
AREA: ORGANIZACION DEL TRABAJO
, ¢ PROPONE
N ITEM ALGUNA
ACCION?
Involucrar a los trabajadores en la planificacion de su | g No
trabajo diario. si
Observaciones: 05l
O Prioritaria
O Urgente
Consultar a los trabajadores sobre como mejorar la | g No
organizacion del tiempo de trabajo. asi
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
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¢ PROPONE

ITEM ALGUNA
ACCION?
Resolver los problemas del trabajo implicando a los | g No
trabajadores en grupos. .
J grup 0 si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Consultar a los trabajadores cuando se hagan cambiosen | g No
la produccion y cuando sean necesarias mejoras para que Si
el trabajo sea mas seguro, facil y eficiente. 0S|
O Prioritaria
Observaciones: O Urgente
Informar frecuentemente a los trabajadores sobre los | g No
resultados de su trabajo. .
O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Premiar a los trabajadores por su colaboracion en la | @ No
mejora de la productividad y del lugar de trabajo Osi
O Prioritaria
O Urgente
Formar a los trabajadores para que asuman | m No
responsabilidades y dotarles de medios para que hagan S
mejoras en sus tareas. 0 S
O Prioritaria
Observaciones: O Urgente
Propiciar ocasiones para una facil comunicacion y apoyo | m No
mutuo en el lugar de trabajo. .
O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Dar oportunidades para que los trabajadores aprendan | g No
nuevas técnicas. .
O Si
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
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¢PROPONE

ITEM ALGUNA
ACCION?
Formar grupos de trabajo, de modo que en cada uno de | g No
ellos se trabaje colectivamente y se responsabilicen de S
los resultados. OSi
O Prioritaria
Observaciones: O Urgente
Mejorar los trabajos dificultosos y mondtonos a fin de | g No
incrementar la productividad a largo plazo. asi
Observaciones: O Prioritaria
O Urgente
Combinar el trabajo ante una pantalla de visualizacion | § No
con otras tareas para incrementar la productividad y S

reducir la fatiga
Observaciones:

O Prioritaria

O Urgente
Proporcionar pausas cortas y frecuentes durante los | g No
trabajos continuos .
Observaciones: D Sl

O Prioritaria

O Urgente
Establecer planes de emergencia para asegurar unas | g No
operaciones de emergencia correctas, unos accesos )
faciles a las instalaciones y una rapida evacuacion. D Sl

O Prioritaria
Observaciones: O Urgente
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ANEXO D

INFORMACION TARJETAS STOP
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Id

Trabajo observado

Descripcion evento

26413 Inspeccion de equipos unidad | Equipo utilizado para mover las HTS de la mesa (unidad de potencia)

de potencias de wotherford no cuenta con atrapa chispas

26414 Traspego de fluidos Operados ubicado en plataforma en altura sin proteccion ni barandas

26415 Inspeccion HSE Gaseta vaporelas sin guaya de seguridad para la prevencion de
caidas

26416 Observa desgaste en el roller line del cable ocasionando rose en el
malacate

26417 Tanques de lodos Pasos antideslizantes sin tornillos / flojos

26418 Plantas de tratamiento de agua | Los pozos sépticos que alimentan la PTAR no cuentan con la
sefalizacion de riesgo biolégico

26419 Perforacion Se encontré baranda con desplazamiento lateral con falta de DAR
ajuste y firmeza

26420 Limpieza PAT de quimica con algunos residuos soélidos por disponer

26421 Inspecciéon HSE Manguera de CHOKE MANI sin guaya de seguridad

26422 Simulacro de incendios Durante el simulacro el operador (asistente mecéanico) desvié el
procedimiento para colocar agua.

26423 Reunion pre-turno En conversacion con el personal se identifica SAIMER con alto
contenido de lodo aceitoso que debe ser evacuado para
contaminacion ambiental

26425 Perforacion Fuga de aceite en la llave TM-120

26426 Safety tour Vehiculo en la localizacion dando reverso sin sefialero, con el riesgo
de incurrir en un incidente

26427 Safety tour Empleado de la compaiiia en el area de los embudos adicionando
guimicos sin la mascarilla y guantes

26431 Perforacion Rejilla suelta con alto potencial de causar caidas o tropiezos ubicada
entre la caseta de pesar el lodo y el desgasificador

26432 Se observa que los racks donde se inspecciona la tuberia de caising,

bha y drill pipe no se encuentran inspeccionados y en un nivel
inadecuado para trabajar

323




Id

Trabajo observado

Descripcion evento

26433 skimer Skimer 2 contiene altos niveles de aceite en los dos primeros tanques
26434 Se observa personal cerca de la linza del stand pipe durante la prueba
con 4000 psi
26436 Persona recargada en las | Se observan personas recargadas en las barandas de la cheiquet
barandas cuando se esta realizando la carga de cortes
26437 Safety tour Se observa a obrero de patio de compafia contratista de Equion
subiendo a la mesa de perforacion
26438 Safety tour Se observa bomba p8 sin la guaya de seguridad
26439 Cambio manguera trampa de | Se observa manguera doblada por el excesivo calor del lodo en equipo
gas critico
26440 Diesel sucio El diesel contenido en el tanque para la limpieza de muestras de
geologia lo ensucian muy rapido personas ajenas a geologia lo usan
para lavar guantes, trapos y otros elementos
26441 Estacionamiento de vehiculos | Se observan 5 camionetas y 3 buses estacionados en la via sin
en lugares inapropiados permitir la vision de los peatones de la zona y no hacen uso del
parqueadero de la zona, los vehiculos no estaban esperando a nadie
26442 Entrada bafio A la entrada del bafio se instal6 una manguera de agua potable que
viene siendo usada para el lavado de botas se empez6 a ver una
mancha de aceite remanente de este lavado
26443 Inspeccién de arza Empleados usan herramientas para trabajos en el vidor terminada la
operacion dejan herramientas botadas en el area
id Trabajo observado Descripcién evento
26445 Inspeccion vehiculos Se observo durante inspeccion de vehiculos llantas en mal estado
26446 BOMBA DE LODOS Se observé union de 10” de la linea de sucesion de la bomba #3 con
ranuras constantes en los bordes causando pinchazos al empaque
neumatico de 10" de la camisa
26447 Reparacion Se observo linea del embudo #2 con fuga de lodo al momento de

entrar a operacion
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Id Trabajo observado Descripcion evento
26448 Adicién de productos quimicos | No se cuenta con el PAF, AST Y Lecciones aprendidas en el sitio de
al embudo trabajo
26451 Ejercicio cardio Felicitaciones a todo el personal que hizo cardio
26453 TANQUE DE LODOS Se observé a trabajador de la cuadrilla quien no respeto la
sefalizacion del trabajo de limpieza de los tanques de lodos base
aceite
26454 Perforacion Se observa manguera de la hidrolavadora ubicada entre la cabina del
perforador y los caliper
26455 Coordinacion y supervision de | Se reconoce buen trabajo del Rig XX manager, por el soporte en
equipos y personal cambio de turno del personal informando a tiempo y con veracidad las
condiciones del equipo de perforacion
26456 Safety tour Se observan mangueras de trasiego de lodos con manila creando mal
aspecto en el area de trabajo
26457 Safety tour Se observa vehiculo estacionado en la localizacién sin conos de
seguridad
26458 Descargue de diesel Se observo vehiculo ubicado sobre rampa para levantar la cabeza del
vehiculo y asi drenar todo el fluido sin colocar los tacos
26471 Adicién de productos quimicos | Durante la adicién de quimica del personal de patio utiliza un palo de
madera para destapar el embudo, por lo que el palo se rompe
quedando en la boca del embudo impidiendo su normal
funcionamiento
26472 Area de generadores RIG PTX | El encendido/ apagado de la bomba centrifuga de mezcla #3 esta
5857 directo y se debe operar desde el SCR por lo que no se puede
manipular la bomba desde el &rea de los embudos
26473 Instalacion de manguera hacia | Se observa a persona de la cuadrilla parada encima de la unidad de
catch tank dewatering, en el borde sin barandas y sin utilizar ninguna proteccién
contra caidas
26474 Almacenamiento de lodo Se observa FT auxiliares sin aterrizar
26476 Pauto sur cp 10 Se observa falta de pin de seguridad en mangueras de camiones de

vacio
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Id

Trabajo observado

Descripcion evento

26477 Reguero de cortes Se observa reguero de cortes OBM en el &rea de las bandejas sheker

26478 Trasiego fluidos Se observa personal realizando trasiego de fluidos sin cumplir los
reglamentos exigido como realizar la tarea minimo dos personas
asegurando la descarga de forma adecuada

26479 Limpieza de tanques Durante lavado de tanques se observd que no se tenia en el sitio el
certificado de aislamiento

26480 Pauto sur cp 10 Drilling Manguera de diesel sin pin de seguridad

26481 Tanques de lodo (reservas) La proteccién antideslizante de los dos ultimos peldafios superiores de

la escalera que va hacia las reservas se encuentra floja, si se sueltan
pueden generar accidentes

Comedor

Se observa que el personal de patio ingresa al comedor en
condiciones inadecuadas de aseo lo cual conlleva a ensuciar sillas y
manteles
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ANEXO E

EJEMPLO CAPACITACION
PROGRAMA DE SEGURIDAD BASADO EN LOS COMPORTAMIENTOS
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DEFINICION DE LA COMPETENCIA PERSONAL

Definicién del nivel requerido

1=Poca o ninguna competencia /NA

2=Competencia bésica

3=Puede llevar tareas a cabo de manera independiente
4= puede manejar a los demds

Profesional de
perforacion

Supervisor de dia de
perforacion

Supervisor de noche de
perforacion

Lider de perforacion
offshore

Gerente estrategico de
perforaciony
completamiento

Lider de HSE offshore
Profesional de logistica
Lider de control de
proyecto offshore
Ingeniero de pruebas

CURSOS OBLIGATORIOS RELACIONADOS CON HSEQ NIVEL REQUERIDO

Introduccién en HSE (paso 1) En linea

Programa de seguridad basado en los comportamientos X X X X X X X X X

Curso basico ambiental

CURSOS DE OFFSHORE NIVEL REQUERIDO

Certificacion

Introduccién al ambiente costa afuera peligroso

Formacion en escape de helicopteros en el mar

Curso de respuesta ante derrame de petréleo

Integridad de la plataforma

Curso de control de pozos

DOCUMENTOS GUBERNAMENTALES NIVEL REQUERIDO

Sistema de gestidn de Ecopetrol

Requerimientos estandar (RUC,NORSOK, API, IADC, I1SO, OHSAS, etc.)

Requerimientos de licencia ambiental

Programa de perforacion

COMPETENCIAS EN HSE NIVEL REQUERIDO

Manejo ambiental de residuos

Preparacion para emergencias

Permiso de trabajo

Liderazgo y préctica

GESTION DEL RIESGO NIVEL REQUERIDO

Analisis de trabajo seguro

Anédlisis especifico del riesgo

Métodos de andlisis de riesgo (HAZOP, Analisis cuantitativo de riesgo)

Comprensidn y andlisis de riesgos

Proceso de gestion de riesgo

OTRAS COMPETENCIAS /EXPERIENCIA NIVEL REQUERIDO

Gestidn de contratos

Experiencia de trabajo internacional

Liderazgo y préctica

Técnicas de negociacion

Técnicas y practicas de presentacidn

Gestion de proyectos

Nivel 1: Poca o ninguna competencia o no es relevante para la posicién

Nivel 2: Competencias bdsicas con minimo tres meses de experiencia dentro de esta area de competencia. Ha asistido a curso basico
sobre el tema. Puede trabajar dentro del area de competencia con la ayuda de otros.

Nivel 3: Aptitud completa con minimo dos afios de experiencia dentro de esta area de competencia. Esta entrenado y entiende
plenamente los requisitos dentro de la materia. Puede realizar tareas de forma independiente.

Nivel 4: Aptitud superior con minimo cinco afios de experiencia dentro de esta area de competencia. Puede establecer normasy
requisitos, asi como entrenary guiar a otros en el tema.
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ANEXO F

MATRIZ DE RIESGOS OCUPACIONALES
PERFORACION OFFSHORE
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ANEXO G

MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL
PERFORACION OFFSHORE
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Matriz de identificacion de impactos ambientales y sociales - Perforacion Offshore

MEDIOS EVALUADOS Medio fisico Medio Bioldgico Medio socioeconémico
Geologiay . L. .
FACTORES AMBIENTALES , Aire Agua Flora/ Fauna Poblacién Economia
Geomorfologia
[ o] o
SUBFACTORES AMBIENTALES [e) c 0 Q n © o}
T, S le|8] |8 E . g1 2 5| 3
Lol e o 5| £ w | €| T® © - § g = 8 B
TS| ot£ € s | E| 8| = S w | = | 8 s c T o o0
ACCIONES DEL PROYECTO S8|lS 2| s |=|8|s|S||8|8|2|sg S TE| &
R BE| E|z|8| = 3|82 5|2 & |22 ¢
TE|=2T S pe] ° k-] 2 c 9 S o © g = c
5 |S*| s |s|2|5|5]|% 5 el £ | <8l §
) o] Q ] © -
Etapas Actividades y Operaciones Generales = § g § ] o o < w
=z IS

ETAPA DE TRANSPORTE Y |Movilizacién de la Plataforma
POSICIONAMIENTO |Posicionamiento y jacking

Hincado de tuberia guia

Perforacién

Descarga de lodos de perforacion

Descarga de lortes de perforacion

cementado

ETAPA DE PERFORACION
DEL POZO
EXPLORATORIO

Perfilado de pozo
Punzado

Ensayo de pozo
ETAPA DE ABANADONO |Abandono del pozo
DELPOZO Y RETIRO DEL |Retiro del Jack up
JACK UP Movilizacion de la Plataforma entre locaciones

Nota: Esta matriz es un referente técnico. Los impactos reales so6lo se pueden identificar y cuantificar cuando se
conoce el area y caracteristicas del proyecto.
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ANEXO H

REQUISITOS MINIMOS Y GENERALES CONTRATISTAS
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REQUISITOS MINIMOS

NIVEL DEL RIESGO
MAXIMO

REQUISITO PARA EL
PROPONENTE

DESCRIPCION

NolL

El proponente debe
acreditar que a la fecha de
apertura del proceso de
seleccion cuenta con

Programa de salud Ocupacional o Sistema de
Seguridad y Salud en el Trabajo

Reglamento de Higiene y Seguridad Industrial
Plan o cronograma de conformacién de brigadas
y primeros auxilios, simulacros y entrenamientos
por riesgo especifico

M, Ho VH

El proponente debe cumplir
con los requisitos
establecidos en los literales
ayboayc

A

Programa de salud Ocupacional o Sistema de
Seguridad y Salud en el Trabajo

Reglamento de Higiene y Seguridad Industrial
Plan o cronograma de conformacion de brigadas
y primeros auxilios, simulacros y entrenamientos
por riesgo especifico

B (certificaciones)

RUC vigente y asociado a la naturaleza del
contrato con una calificacion minimo de 80
puntos, expedido por el Consejo Colombiano de
Seguridad

Certificacion OHSAS 18001/2007 vigente y
asociada a la naturaleza del contrato expedida
por una entidad certificadora

Certificacion de la implementacion de un sistema
de gestion en Seguridad y Salud Ocupacional
bajo otros estandares reconocidos por la
industria petrolera, tales como codigo IGS/ISM
Code o Norsok s-006, etc vigente y asociada a la
naturaleza del contrato, expedida por un entidad
certificadora.

C

En contratos cuyo presupuesto oficial sea
superior a US$10.000.000, o cuando en la
planeacion se identifique imposibilidad del
mercado para cumplir el numeral B el funcionario
solicitante podrd sustituir el requerimiento
solicitado en ese literal por la evaluacion de la
implementacion de un Sistema de Gestion HSE
a través de la matriz para evaluacion, control y
seguimiento de la gestion HSE de Contratistas.

REQUISITOS GENERALES
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Debera establecerse el alcance y cronograma de ejecucién de las actividades relacionadas con los
siguientes seis elementos:

REQUISITO DESCRIPCION

Demostracion del compromiso visible de los lideres de la organizacion, a través de
Liderazgo y actividades tales como visitas, participacién en inspecciones planeadas y auditorias,
compromiso etc.

Politica y objetivos
estratégicos

Incluye la politica, asi como los objetivos y metas en HSE del Contrato.

Organizacion y
recursos

= Organigrama del Contrato

= Roles y responsabilidades HSE por cargo, del personal asignado al Contrato

= Plan de capacitacion y matriz de capacitacion por cargo; incluyendo la definicion de
los multiplicadores y el plan de capacitacion de los modulos del manual de control
de trabajo de Ecopetrol.

= Presupuesto / recursos requeridos

= Matriz de requisitos legales aplicables al Contrato

= Gestion de Subcontratistas (Cuando aplique):Procedimiento para asegurar el
cumplimiento de los requisitos HSE, en las labores desarrolladas por
Subcontratistas

= Mecanismos de comunicacién de temas HSE

= Programacion de inducciones y re inducciones

Procedimientos y
practicas seguras

= Procedimientos criticos de trabajo, requeridos para las labores objeto del Contrato.
= Elaboraciéon de un listado de tareas criticas y los respectivos procedimientos e
instructivos de trabajo seguro para cada una de ellas, incluyendo la Evaluacion de
Riesgos y su Clasificacion — Matriz RAM, y Analisis de Riesgo. Dentro de los
trabajos criticos se considera entre otros: trabajo en alturas, en espacios
confinados (tanques de almacenamiento, silos, ductos de ventilacion, taneles,
tuberias, u otros), con llama abierta o chispa (corte y soldadura con oxi-acetileno,
soldadura eléctrica, esmerilado, pulido, lijado, trabajo con chorro de abrasivos,
rotura de concreto en seco, operacion de equipos eléctricos, u otros), o trabajos
mecanicos y/o eléctricos, excavaciones, manejo mecanico de cargas, etc.
Procedimiento de control de cambios (organizacionales, equipos, practicas y
productos)

Programa de inspeccion y mantenimiento de herramientas y equipos; incluyendo
listas de verificacion de herramientas y equipos eléctricos, y calibracion de
instrumentos

Gestion de riesgos

Panorama de factores de riesgos identificando los peligros que afecten la salud e
integridad de los trabajadores en el Contrato, y la infraestructura.

Plan de inspeccion de sus instalaciones eléctricas ubicadas en el area de
Ecopetrol, de acuerdo con lo establecido en el MASE

Matriz de aspectos ambientales

Matriz de EPP por oficio

Programacién de examenes médicos ocupacionales de ingreso / egreso/periddicos
Desarrollo de programas de promocién y prevencion orientados a fomentar la
cultura participativa y auto-cuidado que permita estilos de vida saludables como
mejoramiento de la calidad de vida

REQUISITO

DESCRIPCION

= Protocolos de Vigilancia Epidemioldgica a implementar durante la vigencia del
Contrato
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= Revisiodn, y si es el caso ejecucion, de estudios de higiene periddicos de los agentes
y factores de riesgos de acuerdo al panorama.

= Actividades para suministro de agua potable / Servicios Sanitarios (bafios, duchas,
lavamanos, etc.) / alimentacion etc., y otras que apliquen de acuerdo a las fichas
del plan de manejo ambiental del sitio

= Plan de Cumplimiento Ambiental, que incluya el plan integral de manejo y
disposicién de residuos (industriales y domésticos), y de quimicos

= El plan de evacuacion, emergencias, cronograma de simulacros y un documento
donde conste la composicion de la brigada actualizada y capacidad de respuesta
ante emergencia del Contrato

Evaluaciény
monitoreo

» Indicadores de la gestién HSE a utilizar en el Contrato

= Actividades para la gestion de fallas de control e incidentes

= Plan de auditorias internas e inspecciones planeadas a ejecutar durante el
Contrato

ANEXO |
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MATRIZ PARA LA EVALUACION, CONTROL Y SEGUIMIENTODE LA
GESTION HSE DE CONTRATISTAS
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4 MATRIZ PARA EVALUACION, CONTROL Y SEGUIMIENTO DE LA GESTION HSE DE CONTRATISTAS
Z“PEeTROL RESPONSABILIDAD INTEGRAL
ENERGIA PARA EL FUTURD DIRECCION DE HSE & GESTION SOCIAL
CODIGO: ELABORADO ‘ VERSION
Empresa | No.De contrato |
Objeto de contrato
Evaluado Evaluador
Lugar y fecha de evaluacion Gestor técnico
DESCRIPCION P PH PHV PHVA PHVA+ %
ITEM Alineacion ECP_| PESO | ";’niemo Calificacion
% cumplimiento 0,3 0,5 0,7 0,9 1 P
1 LIDERAZGO Y COMPROMISO 3
Liderazgo y 2
1.1 compromiso 0,6 1 1,4 1,8 2
gerencial.
Liderazgo y
compromiso de
1.2 los lideres de la 0.3 0.5 0.7 0.9 1 1
organizacion.
2 POLITICAS Y OBJETIVOS ESTRATEGICOS 2
2.1 Politica HSE 0,3 0,5 0,7 0,9 1 1
2.2 Objetivos y 0,3 0,5 0,7 0,9 1 !
Metas
3 ORGANIZACION Y RECURSOS 5
31 | Recursos para 0,45 0,75 1,05 1,35 15 1,5
la gestion HSE.
Definicion de
3.2 rolesy 0,3 0,5 0,7 0,9 1 1
funciones HSE.
Capacitacion y
3.3 entrenamiento 0,15 0,25 0,35 0,45 0,5 0,50
en HSE
3.4 Conformidad 0,15 0,25 0,35 0,45 0,5 0,50
Legal
3.5 Gestion de 0,15 0,25 0,35 0,45 0,5 0,50
subcontratistas.
3.6 | Mecanismos de 0,15 0,25 0,35 0,45 0,5 0,50
comunicacion.
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iTem | DESCRIPCION P PH PHV PHVA" | Alineacion ECP | PESO Cump(l’i/"miento Calificacion
% cumplimiento 0,3 0,5 0,7 0,9 1

3.7 | Inducciony re 0,15 0,25 0,35 0,45 05 0,50

induccién
4 PROCEDIMIENTOS Y PRACTICAS SEGURAS 10

4.1 Procedimientos 0,6 1 1,4 1,8 2 2

4 | Analisis de 0.6 1 1,4 1,8 2 2
riesgos

43 Tareas griticas o] 0.6 1 1.4 18 > >
de alto riesgo
Gestién del

4.4 cambio 0,3 0,5 0,7 0,9 1 1
Mantenimiento

45 | de equipos vy 0,9 15 2,1 2,7 3 3
herramientas.

5 GESTION DE RIESGOS 70

Identificacién de
peligros y
riesgos -

51 | aspectos e 9 15 21 27 30 30
impactos
ambientales.
Definicion de
controles.

5.2 EPP 3 5 7 9 10 10
Subprograma de

5.3 | medicina 0,9 15 2,1 2,7 3 3
preventiva y del
trabajo
Subprograma de

5.4 Higiene 0,9 15 2,1 2,7 3 3
Industrial
Subprograma de

5.5 Saneamiento 0,9 15 2,1 2,7 3 3
Basico
Control del
trabajo -

5.6 Permisos de 0,9 15 2,1 2,7 3 3
trabajo
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. - 0
irem | DESCRIPCION P PH PHV PHVA Alineacion ECP | PESO | "/"miento Calificacion
% cumplimiento 0,3 0,5 0,7 0,9 1 P
5.7 | Medio Ambiente 45 75 10,5 13,5 15 15
58 |Plan de 0.9 15 21 27 3 3
Emergencias
6 EVALUACION Y MONITOREO 10
6.1 Indicadores de
Gestion HSE y 0.9 1,5 21 27 3 3
andalisis de
tendencias
6.2 | Auditorias 0.9 15 2.1 2.7 3 3
6.3 | Seguimiento de
la gestion de 12 2 2.8 36 4 4

fallas de control
e incidentes.
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