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Resumen

La recurrencia de accidentes industriales
ligados a la seguridad de procesos ha
promovido el desarrollo en las ultimas décadas
de unos sistemas de gestion especificos, los
cuales comparten elementos con sistemas
actualmente mas extendidos como los de
gestion de la calidad, la seguridad laboral o el
medio ambiente.

Estudios recientes demuestran que su
implementacion efectiva no so6lo reduce la
ocurrencia de incidentes y accidentes, sino que
también permiten optimizar los costos
asociados a la actividad industrial.

La seguridad de los procesos es un tema muy
comun y usado en la industria petroquimica,
quimica. Segun Center for Chemical Process
Safety (CCPS) un incidente se informa como
un incidente de seguridad del proceso si

Palabras Claves

cumple con los cuatro criterios (participacion
en el proceso, por encima del umbral minimo
de notificacion, ubicacion y la severidad de la
liberacion).

El objetivo de la Seguridad de Procesos es
desarrollar procesos efectivos y garantizar que
los empleados comprendan completamente las
implicaciones de lo que estan haciendo.

La Seguridad de los Procesos requiere
involucrar a las partes interesadas para que
puedan comprender las vulnerabilidades del
trabajo diario y comprometerse con la
Seguridad de Procesos, Entender los Peligros y
Riesgos, Gestionar los Riesgos y Aprender de
la Experiencia para garantizar la seguridad de
los activos y las operaciones de la Industria.

Salud y Seguridad, Impacto Ambiental, Perdida Corporativa, Seguros, Imagen Corporativa, Perdida
Productividad, Confiabilidad, Integridad Mecanica, Andlisis Riesgos, Hazop, Investigaciéon de
Incidentes, Gestion Cambio, Compromiso con las mejores Précticas, Gestion Proyectos.
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Figura 1. Salud Ocupacional vs Seguridad de Proceso

Introduccion

La gestion de la seguridad de los procesos
integra los aspectos que previenen o minimizan
las consecuencias de emisiones catastroficas de
productos  quimicos  toxicos, reactivos,
inflamables o explosivos, a fin de prevenir
accidentes mayores y proteger de dafios a los
trabajadores, medio ambiente e instalaciones
de los centros de trabajo.

La Administracion de Seguridad y Salud
Ocupacional de Estados Unidos (OSHA, por
sus siglas en ingles), desarroll6 el estandar 29
CFR 1910.119 que aplica a las operaciones y
procesos que involucran:

I. Productos quimicos toéxicos, reactivos y
explosivos en o por encima de un umbral
especificado. Son 137 productos quimicos
enumerados en la normativa.

II. Liquidos o gases inflamables almacenados
en cantidades de 10.000 libras o mas
excepto:

- Combustibles de hidrocarburos
utilizados exclusivamente para el
consumo en el lugar de trabajo como
combustible. (Se excluye la gasolina
para combustible de vehiculos).

- Liquidos inflamables almacenados en
el punto de ebullicion atmosférico sin
beneficio de enfriamiento 0
refrigeracion a menos que estén
conectados a los procesos cubiertos a
través de las tuberias cercanas.

III. Fabricacion de explosivos.
IV. Fabricacion de pirotecnia, incluyendo
fuegos artificiales y bengalas.

En los ultimos 20 afios, las regulaciones
gubernamentales para los sistemas formales de
gestion de seguridad de procesos en Europa,
EE. UU., y en otros lugares han impulsado la
implementacion generalizada de un enfoque de
sistemas de gestion para procesar la gestion de
la  seguridad de procesos. Pero las
investigaciones de incidentes continuan
identificando que la implementacion y el



desempetio del sistema de gestion no ha sido el
mejor. Ademas, las auditorias revelan una
historia de hallazgos repetidos que indican
problemas crénicos cuyos sintomas se reparan
una y otra vez sin abordar de manera efectiva
las causas técnicas y culturales. Ademads, la
Seguridad de Procesos debe considerarse por
separado de la Salud Ocupacional, ver Figura
1.

Para la gestion de la seguridad del proceso,
Center for Chemical Process Safety (CCPS),
compild6 un conjunto de caracteristicas
importantes de un sistema de gestion, que se
publicaron en las Directrices para la gestion
técnica de la seguridad de los procesos
quimicos, Risk Based Process Safety (RBPS).

El enfoque estratégico de RBPS se basa en el
principio de que los niveles adecuados de
detalle y el rigor en las practicas de seguridad
de procesos se basan en tres factores:

Aprender de la Experiencia
17. Investigacion de Incidentes
18. Indicadores Claves SGSP
19. Auditoria
20. Revision de Gestion y Mejora
Continua

Pilar 4. Oportunidad de Mejora

Gestionar Riesgo
8. Procedimientos operativos |
9. Practicas de trabajo seguro -
10. Integridad y Confiabilidad de
los activos
11. Gestidon de contratistas
12. Capacitacion y garantia de
desempefio
13. Gestion del cambio
14. Preparacion operacional
15. Conducta las operaciones
16. Gestion de emergencias

Pilar 3. Ejecucion Tareas SGSP

I. Una comprension suficiente del riesgo
asociado con los procesos en los que se
enfocan las practicas de seguridad del
proceso.

II. Elnivel de demanda de actividad de trabajo
de seguridad de proceso (por ejemplo, la
cantidad de solicitudes de cambio que se
deben revisar cada mes) en comparacion
con los recursos disponibles.

III. La cultura y la politica de seguridad del
proceso dentro de la cual se implementaran
las practicas de seguridad del proceso.

La Metodologia del Sistema de Gestion de
Seguridad de Procesos Basado en el Riesgo
permite:

1. Disenar un sistema de gestion de seguridad
de procesos,

2. Corregir un sistema de gestion de seguridad
de procesos deficiente,

3. Mejorar las practicas de gestion de
seguridad de procesos.

Compromiso Seguridad Proceso
1. Proceso de Cultura de Seguridad
2. Cumplimiento de las normas
3. Competencia en la Seguridad de
| Proceso
/ 4. Participacion de los empleados
5. Alcance de las partes
interesadas

Pilar 1. La piedra angular de
la excelencia en SGSP

Pilar 2. La base de un enfoque
basado en el riesgo

Entender Peligros y Riesgos
6. Gestion conocimiento del
proceso
7. ldentificacion de riesgos y
analisis de riesgos

Figura 2, SGSP Basado en Riesgo



Metodologia

Proponemos formar un equipo de trabajo
especializado en Seguridad de Proceso, para
llevar a cabo la evaluacion del Sistema de
Gestion de Seguridad de Procesos (SGSP),
basado en los 4 Pilares y sus 20 elementos de
las Directrices del CCPS en su metodologia de
la Seguridad de Procesos Basados en Riesgos
(RBPS Element), ver Figura 2.

Este modelo de gestion de riesgo permitird a la
Industria de Procesos en Colombia, prevenir
los Accidentes Mayores.

El desarrollo del Analisis de Brechas esta

alineado al Estandar del CCPS y su modelo de

cuatro Pilares, con sus correspondientes

Elementos.

Requisitos de la norma:

Grupo de Procedimientos, uno por cada pilar,

con sus respectivos objetivos 'y los

requerimientos para sus respectivos elementos.
I. Compromiso con la seguridad del

proceso:  Manual de  Gobierno
Seguridad de Proceso, Roles 'y
Responsabilidades.

II. Entender los Peligros y los Riesgos:
Identificacion Seguridad de Proceso, y
Analisis de Riesgos.

PILAR 1 - Compromiso con
la Seguridad de Procesos

“La piedra angular de la excelencia en la
seguridad de procesos”

Desarrollar una cultura de seguridad para

seguir  consistentemente los  estandares
existentes, involucrar a toda la fuerza de
trabajo y comunicarse con las partes
interesadas.

Establecer la seguridad del proceso como un
valor central.

Proporcionar un liderazgo fuerte en seguridad
de procesos.

II1. Sistema de Gestion de Riesgos: Control
de la Seguridad de procesos, Gestion de
la Integridad Operacional.

IV. Aprender de la experiencia: Control y
Monitoreo de la Seguridad Procesos,

Indicadores Claves

Continua.

y Mejora

Establecer y hacer cumplir altos estandares de

desempefio.

*  Asigna poco valor a la seguridad proceso

Integra la seguridad del proceso en los
valores centrales de la organizacion

+  Tiene poco sentido de las vulnerabilidades
de seguridad de proceso

Se centra en las fallas potenciales y se
esfuerza por comprender el riesgo y los
medios para controlarlo

Dedica recursos minimos para procesar la
seguridad

Busca proporcionar recursos adecuados a
las necesidades percibidas

Pasa por alto pequefas indicaciones de
problemas de seguridad del proceso

Pone énfasis en aprender de los errores
para prevenir problemas futuros

Acepta o normaliza el pobre desempefio
en |a seguridad

Busca mejorar continuamente el
desempefio de la seguridad del proceso

Se basa dnicamente en pocas personas o
directivos para determinar los riesgos de
seguridad de los procesos y las actividades
de gestidn de riesgos

Los empleados de todos los niveles
participan en la identificacién de peligros y
en la resolucion de los riesgos. Los
empleados toman medidas para abordar los
peligros en todos los niveles

Tabla 1. Comparativo de Cultura



Los elementos basicos del Pilar 1:

Cultura de seguridad de procesos
Cumplimento de normativa / estandares
Competencia en seguridad de procesos
Participacion de los empleados
Alcance de las partes interesadas

Nk =

PILAR 2 — Entender los Peligros v Riesgos

“La base de un enfoque basado en el riesgo”

Una compaiiia que entiende los peligros y el
riesgo es capaz de administrarlos, y como
resultado lograra sostener sus operaciones a
largo plazo, sin accidentes y mas rentables.
Debe estar basado en informacion solida y
buscar preservar el conocimiento.

Entender los peligros y los riesgos permite a
una compaiia asignar recursos limitados de la
manera mas efectiva

Los peligros pueden estar presentes durante
todo el ciclo de vida de un proceso /
instalacion.

Exposicién normal
operativa

Figura 3. Analisis de Peligros y Riesgos

Este pilar tiene dos elementos:
6. Gestion del conocimiento de proceso
7. Identificacion de peligros y evaluacion
de riesgos

PILAR 3 — Gestionar el Riesgo

“Ejecucion de las Tareas del SGSP”

La ejecucion continua de las tareas de
operacion de la planta, manteniendo la atencion
sobre la seguridad de procesos.

Las organizaciones deberan:

I. Asegurar de que el equipo esté
disefiado correctamente, instalado de
acuerdo con las especificaciones y
permanezca apto para su proposito
durante su ciclo de vida.

I. Realizar principalmente inspecciones,
pruebas, mantenimiento preventivo,
mantenimiento predictivo y actividades
de reparacion por el personal de
mantenimiento y contratista en los
procesos de garantia de calidad de las
instalaciones operativas, incluidos los
procedimientos y la capacitacion, que
sustentan estas actividades.

III. Operar y mantener los procesos que
representan el riesgo.

IV. Mantener cambios en €sos procesos
dentro de las tolerancias de riesgo.
Garantizar que los cambios en un
proceso no introduzcan
inadvertidamente nuevos riesgos o
aumenten, sin saberlo, el riesgo de
peligros existentes.

V. Prepararse = para, responder y
administrar los incidentes que ocurren.

VI. Asegurar que antes de toda puesta en
marcha de una nueva instalaciéon o
cambio se lleva a cabo un
procedimiento donde se valora desde
un punto de vista de la seguridad de
procesos la disponibilidad operacional
(PSSR por sus siglas en inglés, Pre
Startup Safety Review).

Los elementos basicos del Pilar 3:
8. Procedimientos operativos
9. Practicas de trabajo seguro
10. Integridad y Confiabilidad de equipos
11. Gestion de contratistas



12. Capacitacion y garantia desempefio
13. Gestion del cambio

14. Preparacion operacional

15. Conducta de las operaciones

16. Gestion de las emergencias

PILAR 4 — Aprendiendo de la Experiencia

“Oportunidad de Mejora”

Aprender de la experiencia supone el
seguimiento y asimilacion de la informacion
existente, ya sea de origen interno o externo.
Las oportunidades de correccion y mejora:

I. Los aprendizajes de causa raiz del
incidente y las acciones correctivas
deberian ayudar a prevenir futuros
incidentes, incluso en instalaciones
donde el incidente atin no ha ocurrido.

II. Las auditorias deben tratar de
IDENTIFICAR lo que es “real en el
campo" y comparar las condiciones con
un estandar de atencion establecido.

III. La revision periddica de la gerencia
destacara los ¢éxitos que necesitan
refuerzo y debilidades que requieren
atencion.

IV. Cuando el rendimiento de un elemento
es inaceptable, las organizaciones
deben usar sus errores, y los de los
demas, como motivacion para la
accion.
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Figura 5 Iceberg Seguridad Procesos

Los elementos basicos del Pilar 4:
17. Investigacion de Incidentes
18. Indicadores claves del SGSP
19. Auditorias
20. Revision de Gestion y Mejora Continua

Herramienta de Evaluacion de la Madurez
del SGSP con base a las Directrices del
CCPS

El Modelo de Evaluacion del SGSP, se
desarrolla bajo tres aspectos:

1. Revision de registros (documentos
fisicos), programas y procedimientos

2. Visita a la instalacion, verificar las
condiciones en sitio.

3. Las Entrevistas con los empleados

El siguiente modelo de diagnostico sera
aplicado para los 4 pilares y sus 20 elementos.
Se recomienda tener un puntaje para cada
pregunta en un protocolo formal y un esquema
para resumir esto en un puntaje general. La
guia de evaluacion se ilustra en la Tabla 2.

Esto permitird la medicion relativa del
elemento y la brecha que hay en su
implementacion. La Tabla 3 muestra como este
sistema podria usarse para medir el estado de
madurez del SGSP en las plantas de proceso y



proporcionar un tablero de control para
gestionar los hallazgos y recomendaciones.

Tabla 1: Resultados/Protocolo de Evaluacion SGSP (Modelo de Reporte Tabla de Evaluacién de Resultados para

Integridad y Confiabilidad Activos)

Nivel de
Regquerimiento Descripcién de la Herramienta Resultados de la Evaluacién Desarrollo
Integridad y Confiabilidad | La EmpresaAutorizada debe realizar las siguientes acciones: Revision Registros:
de Activos . Existe una lista / hoja de célculo que registra todos los f S0 No® NRO

equipos, instalaciones y Tipos de instalacion,
mantenimiento e inspeccidn y frecuencias, asi como las
normas [ practicas reglamentarias en las que se basan.

. Existe un procedimiento para pruebas e inspecciones de | 1) SiT NoE NRO
integridad mecénica

. Existe Herramientas de Gestion (software) para gestionar | 1) SiE No NRDO
el mantenimiento y / o el programa general de integridad
mecanica

Comentarios:
A.  Revisionde Registros:
No se presentaron registros escritos sobre la implementacion de un Plan de Inspeccion, Pruebas de Integridad Mecanica.

A Condiciones en Sitio:

C.  Entrevistas:

Tabla 2 Evaluacion SGSP, Integridad y Confiabilidad



Especialista SGSP:

Cargo: TP:

Fecha Evaluacion Cumplimiento  |Dial Afio

Motivo: OAuditon’a Anual O Certificacion O Otro. Especifique

Periodo Evaluado:

Desde | Dia Mes Afio Hasta Dia Mes Afio

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
PILAR ELEMENTOS DE DESEMPENO % Peso % Nivel
Alcanzado Elemento Avance Madurez
<o CULTURA SEGURIDAD PROCESOS 98.9 4.0 4.0 4
(2]
L .
§ 8| |CUMPLIMIENTO CON LAS NORMAS Y ESTANDARES 813 4.0 33 3
o
Ol
2|9| |COMPETENCIA EN LA SEGURIDAD DE PROCESO 93.8 4.0 3.8 4
o|a
x| ,
S| 3| |PARTICIPACION DE LOS EMPLEADOS 100.0 4.0 4.0
Qlw
Ol »!
ALCANCE DE LAS PARTES INTERESADAS 50.0 4.0 2.0
4 ==
8,3 GESTION DEL CONOCIMIENTO DEL PROCESO 92.9 15.0 13.9 4
kil
Z 5 IDENTIFICACION DE PELIGROS Y ANALISIS DE RIESGOS 93.8 15.0 141 4

81.2 4.4 3.6

933 4.4 4.1

96.4 4.4 43

S B B OS]

91.7 4.4 41

100.0 4.4 4.4

100.0 4.4 4.4

100.0 4.4 4.4

100.0 4.4 4.4

100.0 4.4 4.4

2.5

1.7

2.5 1.9

2.5 2.5

2.5

2.3

% de Avance Total

100

Tabla 3 Evaluacion SGSP, Nivel de Madurez




REVISION DE LA GESTION Y MEJORA CONTINUA

AUDITORIAS DE CONFORMIDAD DELSGP.

MEDICION Y METRICAS

INVESTIGACION DE INCIDENTES DE SP

Niveles Alcanzados

CULTURA SEGURIDAD PROCESOS

N\

CUMPLIMIENTO CON LAS NORMAS Y
ESTANDARES

COMPETENCIA EN LA SEGURIDAD DE PROCESO

—_— PARTICIPACION DE LOS EMPLEADOS

ALCANCE DE LAS PARTES INTERESADAS

GESTION DE EMERGENCIAS @&

GESTION DE LOS CONTRATISTAS

GESTION DEL CONOCIMIENTO DEL PROCESO

IDENTIFICACION DE PELIGROS Y ANALISIS DE
RIESGOS

PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS

PRACTICAS DE TRABAJO SEGURO

INTEGRIDAD Y CONFIABILIDAD DE LOS ACTIVOS

Figura 6. Evaluacion SGSP, Nivel Alcanzado

Conclusiones

Todos los participantes en este proyecto
indicaron que el concepto de Sistema de
Gestion de Seguridad de Procesos (SGSP) era
util y pudieron ver como podrian usarlo para
desarrollar la cultura de seguridad de su
organizacion. Entendimiento y controlando la
operacion, investigando los incidentes, que
ocurrié mal, y que ocurri6 terriblemente bien.
De acuerdo con las entrevistas el proceso de
Gestion del Cambio no la estaban aplicando
bien, habia cambios que se realizaron en las
plantas de proceso que no habian sido
registrados y actualizados en procedimientos
de operacion, P&ID y Diagramas de Proceso y
muchos menos habian tenido un proceso de
control de cambio.

Mejora continua con cultura y liderazgo
permite mantener una planta segura y libre de
accidentes catastroficos.

Los entrevistados estuvieron de acuerdo con la
afirmacion de que el nivel de madurez de la
cultura de seguridad influira en la adecuacion y
efectividad de las diferentes mejoras de
seguridad de proceso.

En las entrevistas se expusieron ejemplos de
incidentes en los que ciertas intervenciones de
seguridad del comportamiento que habian
utilizado no funcionarian en una organizacioén
que no habia alcanzado un nivel especifico de
madurez de cultura de seguridad de proceso.
Es imprescindible cambiar la cultura de la
empresa, empezando por la de la direccion.
Una Planta de procesos que esta convencida
que la direccion apoya la seguridad de procesos
tiende a hacer las cosas correctas, de la manera
correcta, en el momento correcto, incluso
cuando nadie mira.

Este modelo de gestion de seguridad de
procesos es necesario integrarlo con los
sistemas de gestion existentes, ya que hay
elementos comunes que se pueden enfocar de
manera global.



Poco a poco la industria de procesos, grandes y
medianas empresas de otros sectores de la
economia nacional e internacional esta
adoptando la seguridad de proceso.
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