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RESUMEN

La presente investigacion se orientd al estudio de los riesgos en la planta
compresora KAKI, el tipo de investigacion fue descriptiva y un disefio de
investigacion de campo. La poblacion y muestra fueron iguales a cinco (5) personas.
El estudio inicio con la descripcion del proceso productivo y de los equipos presentes
en la misma, aqui se elaboraron los esquematicos de la distribucién en la planta y las
fichas técnicas de los equipos involucrados en los procesos. Se determinaron los
riesgos cualitativamente y cuantitativamente para los cinco (05) puestos de trabajo de
la planta, ademas se determinaron los riesgos para cuatro (04) actividades realizadas
en la planta, seguidamente se realiz6 el mapa de riesgo de la instalacion bajo lo
establecido en las normas COVENIN 187-2003 vy PDVSA SI-S-24,
consecutivamente se elaboraron cuatro (04) procedimientos de trabajo seguro, luego
se elabord el plan de respuestas ante emergencia y por Gltimo se establecié un plan
de medidas preventivas, que ofrecera a los trabajadores de la planta compresora
KAKI las acciones a tomar para minimizar los riegos identificados en la misma. En
las estimaciones de riesgo realizadas para los cincos (05) puestos de trabajo de la
planta compresora, predominando mas el riesgo fisico.

Descriptores: Riesgo, peligro, puestos de trabajo, mapa de riesgos, procedimiento de
trabajo, COVENIN 187-2003
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INTRODUCCION

La evaluacion de riesgos es un elemento clave para la planificacion de la accion
preventiva en una empresa, puesto que a partir de ella se elaboran y desarrollan las
medidas de proteccion y correccion que crearan unas condiciones de seguridad y
salud adecuadas. Esta evaluacion se realiza de forma obligatoria y tantas veces como
sea necesaria en funcién de cualquier cambio que se produzca en el entorno laboral,
ya sea un cambio tecnolégico, normativo, procedimental, organizativo, etc., que
afecta a todos y cada uno de los trabajadores de la empresa, independientemente de su

cualificacion y la actividad que desarrolle.

Mediante la adecuada formacion de los trabajadores, en materia de evaluacion y
prevencion de riesgos, se puede conseguir que todo el personal sea capaz de controlar
sus actuaciones en una situacion de emergencia. Las técnicas y procedimientos
adecuados para realizar una correcta planificacion de las actividades preventivas, se
basa en la evaluacion inicial de los riesgos existentes en el entorno laboral, asi como
en diversas acciones que deben encuadrarse dentro de la politica de actuacién tanto de

la empresa como de las administraciones publicas.

El propésito de este estudio fue proporcionar los conocimientos adecuados en
materia de seguridad industrial a los trabajadores que estan involucrados en las
operaciones realizadas en la planta compresora KAKI, garantizando con esto las
condiciones de seguridad, salud y bienestar, un ambiente de trabajo adecuado y
propicio para el ejercicio pleno de sus facultades fisicas y mentales, cumpliendo asi
con lo establecido en la LOPCYMAT.

El presente trabajo de grado se estructuré en cinco (5) capitulos que se

describen brevemente a continuacion:

Xiv



Capitulo I. El problema: en este capitulo se puntualizé el problema que motiva
el desarrollo del trabajo de grado, los objetivos propuestos, justificacion e

importancia, alcance de la investigacion y los antecedentes de la empresa.

Capitulo Il. Marco Tedrico: en este capitulo se presentan los fundamentos
tedricos respaldados en normas técnicas y publicaciones necesarios para el desarrollo
de la investigacion y los antecedentes relacionados con el tema objeto de estudio

realizados por otros investigadores.

Capitulo I1l.  Marco Metodoldgico: en este capitulo se especificaron las
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos aplicados en la elaboracion del
trabajo de grado, las técnicas de andlisis de datos y se definieron los procedimientos
metodoldgicos que se emplearon para el logro de los objetivos planteados en la

investigacion.

Capitulo I1V. Analisis y Discusion de Resultados: se desarrollaron los objetivos
especificos planteados, de tal manera se presentan los resultados obtenidos en el
proceso de la investigacion.

Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones: en este capitulo se presentaron

las conclusiones derivadas de la investigacion, y las recomendaciones que se

aportaron a este estudio.
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CAPITULOI
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

La empresa operadora nacional INEMAKA S.A. (Una sociedad entre
INELECTRA S.A., POLAR UNO C.A., EPIC (PDVSA) Y ATLANTIC
RICHFIELD COMPANY (ARCO) tenia a cargo las actividades de explotacion
petrolera de los campos KAKI-BUCARAL, ubicados al Sur-Oeste de la ciudad de
Anaco en el estado Anzoategui, dichos campos fueron adjudicados a INEMAKA S.A.
por “PDVSA”, en la Tercera Ronda de Convenios Operativos ofertados en junio de
1997 donde la empresa matriz (PDVSA) incorporaba bajo su estrategia de negocios,
la participacién de empresas trasnacionales y nacionales venezolanas para la
explotacion de los campos petroleros, para adquirir mayor tecnologia y compartir los
riesgos vinculados con el proceso de produccion. La Corporacion Venezolana de
Petrdleo, filial de PETROLEOS DE VENEZUELA, S.A. (PDVSA-CVP) emprendi6
el proceso de migracién de los Convenios de Servicios Operativos (CSO) a empresas
mixtas, siguiendo los lineamientos establecidos para tal fin por el Ministerio de
Energia y Petréleo (MENPET), bajo esta alianza se constituye PETROLERA KAKI,
S.A., para ese momento la empresa para desarrollar sus actividades operacionales
contaba con un sistema de gestion de riesgo llamada Programa de Aseguramiento
Integral de Nuestras Operaciones (PAINO) dirigido para preservar el disefio, el
mantenimiento y la operacion de todas las instalaciones bajo normas estrictas y
consistentes para evitar la ocurrencia de accidentes, dicho programa fue sustituido por
las implementadas por la norma del Manual de Seguridad Industrial PDVSA SI-S-06
“Sistema Integrado de Gestion de Riesgos (SIR-PDVSA®). Requisitos”, que fue
implementada por PDVSA-CVP.
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La Empresa Mixta Petrolera Kaki S.A., estd constituida por la Corporacion
Venezolana del Petréleo, S.A., Inemaka Exploration & Production Company Ltd e
Inversiones Polar S.A., y sus respectivas afiliadas, con participacion de 60%, 22,67%
y 17,33%, respectivamente, esta empresa es responsable de la explotacion del area
denominada Kaki, la cual tiene una superficie de ciento treinta y cinco con veintisiete
kildmetros cuadrados (135,27 Km?) y esta ubicada en los Municipios Anaco, Santa

Ana y Pedro Maria Freites del Estado Anzoategui.

La planta compresora Kaki esta conformada por 4 unidades moto-compresoras
con una capacidad nominal de 10 MMPCD cada una, a una presion de succion de 100
Ipc y una presion de descarga de 5000 Ipc, montadas sobre un skid y cuyos equipos
principales son motor: marca White Superior, modelo 6SGT de 2650 HP. Compresor:
marca White Superior, modelo WH66 de 4 etapas. Enfriador: por aire de 4 etapas de
7,6 MMBTU/HR, y equipos auxiliares: sistema de deshidratacion de gas, sistema de
gas combustible, sistema de compresion de aire para instrumentos y servicios,
generador eléctrico de emergencia, sistema de venteo y despresurizacion. El disefio

de la planta permite una ampliacion modular hasta 60 MMPCD.

Actualmente en la planta compresora se evidencia ciertas deficiencias asociadas
a las malas politicas de seguridad y salud laboral aplicadas, entre las cuales se pueden
mencionar: falta de actualizaciones en las notificaciones de riesgos por puesto de
trabajo, ausencias de algunos procedimientos de trabajo que evidencie la ejecucion de
actividades en la planta, carencia de sefializacion de forma general en la planta, falta
de planes para abordar los procesos peligrosos, falta de identificacion de las areas
mas peligrosas segun lo establecido en las normas, falta de politicas de seguridad y
salud laboral, falta de conocimiento en seguridad industrial entre otras, por
consecuente tambien se desconocen los niveles de riesgos asociados a las areas

delimitadas por la planta, lo cual ha impedido establecer las medidas preventivas
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necesarias para evitar la ocurrencia de eventos no deseados (incendios, explosiones,
fugas de gases inflamables). Lo descrito en el parrafo anterior esta asociado a las

causas basicas relacionadas con factores de trabajo y factores personales.

Lo ante expuesto ha traido como consecuencias numerosos incidentes
(interrupcién de las actividades en la planta sin consecuencias a las personas, al
medio ambiente y/o a terceros), incremento de los indices de accidentabilidad en las
operaciones, retraso o paralizacion de las operaciones, mala imagen de la empresa
Petrolera KAKI, S.A, incremento de los costos a la empresa por indemnizacion en
casos de lesiones graves o muerte, costos de procesos legales contra la empresa y lo

mas importante el no cumplimiento con lo establecido en la LOPCYMAT.

Motivado a esto y conscientes de la necesidad de guiar sus actividades dentro
de lo establecido en la Ley Orgéanica de Prevencién, Condiciones y Medio Ambiente
de Trabajo (LOPCYMAT), la empresa Petrolera KAKI, S.A, decidi6 realizar un
estudio de los riesgos en la planta, para lo cual se plante6 hacer una revision general
del proceso productivo, identificar los riesgos presentes por puesto de trabajo,
actividades e instalacion, elaborar los procedimientos faltantes en las operaciones,
realizar el mapa de riesgos respectivo con el fin de salvaguardar la integridad fisica
de los trabajadores, crear el plan de respuestas ante emergencias y por ultimo
establecer el plan de medidas preventivas, con el objeto de minimizar la ocurrencia de

eventos no deseados.

La importancia del estudio radicd en tener mejores practicas de trabajo seguro,
prevenir los accidentes, detectar los actos y condiciones inseguras en la planta, contar
con los procedimientos secuenciales y légicos, promover un ambiente de trabajo
seguro en las operaciones, lo cual motivara al personal a la hora de realizar sus
actividades, todo esto se traduciria en aumento de la productividad, reduccién de

costos operacionales y mayores beneficios tanto para el personal como para la propia
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empresa y con esto se dara fiel cumplimiento a lo establecido en la Ley Orgéanica de
Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT).

El alcance de este trabajo abarco solo el estudio de riesgos de manera general

en la planta compresora KAKI, S.A, con una duracion de seis (6) meses.

Este proyecto se elabord con la firme intencion de mantener la originalidad
siendo el primero de su tipo realizado dentro de la planta compresora KAKI, S.A, el
cual seré& guia de apoyo en la implantacién dentro de la misma, ademas de servir a la
Universidad de Oriente, extension Anaco como antecedente de investigacion, y para

futuras aplicaciones en las demas instalaciones de la empresa petrolera KAKI, S.A.

1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo General

Estudiar los riesgos presentes en la planta compresora de la empresa Petrolera

KAKI, S.A. ubicada en el Municipio Anaco, estado Anzoategui.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Describir el proceso productivo y de trabajo en la planta compresora de la
Empresa Mixta Petrolera KAKI, S.A.

e Determinar el nivel de riesgos por puesto de trabajo, actividades e instalacion en
la planta compresora KAKI, S.A.

o Elaborar el mapa de riesgo para la planta compresora KAKI, S.A.

o Establecer los procedimientos de trabajo seguro por actividades operacionales en

la planta compresora KAKI, S.A.
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e Realizar un plan de respuestas ante emergencias para la planta compresora KAKI,
S.A.
e Crear un plan de medidas preventivas para minimizar los riesgos encontrados en

la planta compresora KAKI, S.A.

1.3 Justificacion e Importancia

En Venezuela la Ley Orgéanica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente
de Trabajo (LOPCYMAT) vigente desde el afio 2005, establece que las condiciones
de seguridad higiene y ambiente en el trabajo son cumplimiento de obligatoriedad
para las empresas que realizan labores de produccién, todo esto con la finalidad de
prevenir y resguardar la integralidad de la salud de la fuerza laboral, permitiendo asi
que el personal pueda desenvolverse en las condiciones mas adecuadas, lo cual
resulta muy favorable. Para la empresa PETROLERA KAKI, es de vital importancia
cumplir con las leyes establecidas en Venezuela para el resguardo e integridad fisica
de los trabajadores, con el firme propdésito de evitar accidentes que podrian ocasionar
la muerte de un trabajador y que dichos accidentes por el desconocimiento
operacional de las labores diarias en la planta ocasionen dafios a los bienes de la

misma.

Teniendo en consideracion lo descrito anteriormente se realiz6 un estudio de
riesgos en la planta compresora KAKI, con la finalidad de tomar las medidas
tendentes para prevenir los accidentes y mejorar las condiciones y el medio de
trabajo, y de esta manera evitar las sanciones por incumplimiento de la ley, ademas
de crear las bases para fomentar una cultura de seguridad, de manera de darle

conocimiento y proteccion tanto al patrono como a sus trabajadores.
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1.4 Alcance de la Investigacion

Esta investigacion se desarrollo en la planta compresora KAKI ubicada en el
estado Anzoategui, la misma abarco un estudio de riesgos de manera general y
especifica, ademés de la creacion de los planes de emergencia y de medidas
preventivas. Pudiéndose tomar los resultados obtenidos de este estudio para ser

aplicados en otras instalaciones de la empresa.

1.5 Generalidades de la Empresa

La Empresa Mixta Petrolera Kaki, S.A., se inicia desde el mes de abril del
2006, mismo afio en que se constituyen formalmente las empresas mixtas, con capital

publico y privado.

Por otra parte, PDVSA se establece como socia mayoritaria con el 60% de las
acciones, mientras que la compafiia venezolana Inemaka Exploration & Production
Company posee un 22,6% Yy por Ultimo Inversiones Polar participa con el 17,3% de
las acciones. Petrolera Kaki S.A., es una Empresa Mixta constituida por la
Corporacion Venezolana del Petréleo, S.A., Inemaka Exploration & Production
Company Ltd. e Inversiones Polar S.A., y sus respectivas afiliadas, con participacién
de 60%, 22,67% y 17,33%, respectivamente. La misma nace en el afio 2006, luego
que la Corporacién Venezolana del Petréleo, filial de Petréleos de Venezuela, S.A.
(PDVSA-CVP) emprendiera el proceso de migracion de los Convenios de Servicios
Operativos (CSO) a Empresas Mixtas (EEMM), siguiendo los lineamientos
establecidos para tal fin por el Ministerio del poder popular para la Energia y Petréleo
(MPPEP).

Esta empresa es responsable de la explotacion del area denominada Kaki, la

cual tiene una superficie de ciento treinta y cinco con veintisiete kilémetros
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cuadrados (135,27 sz) y estd ubicada en los Municipios Anaco, Santa Ana y Pedro
Maria Freites del Estado Anzoategui. La misma cuenta con las siguientes
instalaciones: Sede Administrativa, Anaco; Estacion de Flujo Kaki 3, Campo Kaki;
Estacion de Flujo Bucaral, Campo Bucaral; Planta Compresora Kaki, Campo Kaki;
Estacion de Descarga Soto 4, Campo Soto y el método de produccién utilizado, para
la explotacion de petroleo en sus pozos, es el de flujo natural y a traves del

levantamiento artificial por gas (gas-lift).

Actualmente cuenta con dieciocho (18) pozos activos, veintidds (22) inactivos y
tres (3) de inyeccion de gas activos, reservas remanentes de crudo de treinta y cuatro
millones cuatrocientos cuarenta mil barriles normales (34,44 MMBN) de rango de
gravedad entre 40-45° API y reservas remanentes de gas de doscientos cuarenta mil
cuatrocientos cincuenta millones de pies cubicos normales (240,45 MMMPCN).
Adicionalmente posee ochenta y nueve (89) yacimientos oficiales, de los cuales solo
dos se encuentran activos (Arena S2 KG-9 y O2U BUV-9), a una profundidad
promedio de diez mil pies (10.000 pies).

1.5.1 Ubicacion

El area administrativa de la Empresa Mixta Petrolera KAKI, S.A se encuentra
ubicada en la Avenida Bolivar, Edificio Petrolera Kaki, P.B. Oficina 101, Urb.
Campo Norte PDVSA, Zona Postal 6003 Anaco Estado Anzoategui, como se muestra

en la figura 1.5.1. Mientras que, el area operacional Kaki esta situada a unos 15 km

hacia el sur de la ciudad de Anaco, cubre unos 135.27 Km® aproximadamente, sobre

el lado oeste de la autopista principal de la ciudad de Anaco y El Tigre.
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Figura 1.5.1: Ubicacion Geografica de la Empresa Mixta Petrolera Kaki S.A.
Fuente: Google Maps, 2015

1.5.2 Objeto de 1a Empresa

La compafiia tiene como objeto la realizacion de las actividades de exploracion
en busca de yacimientos de hidrocarburos, extraccion de ellos en su estado natural,

recoleccion, transporte y almacenamiento iniciales.

1.5.3 Mision

La misién de la empresa Mixta Petrolera Kaki S.A. es explorar y producir
hidrocarburos de manera eficiente, rentable y segura, con la utilizacion de tecnologia
de vanguardia, dentro del marco de la legislacion venezolana y el Plan Siembra
Petrolera, en armonia con el medio ambiente y su entorno, apoyado con un personal
altamente calificado, motivado, ético, comprometido con el desarrollo de la nacién e
identificado con los valores y principios organizacionales y con un gran sentido de
solidaridad social, a fin de generar el maximo de beneficio y rentabilidad a la Nacién,
sus accionistas, trabajadores y relacionados; impulsando el desarrollo social,
enddgeno, sostenible y sustentable en el tiempo de nuestras areas de influencia y la
Nacion.
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1.5.4 Vision

Ser la Empresa Mixta Lider en el area de Exploracion y Produccion de
Hidrocarburos areas tradicionales, reconocida por la eficiencia de sus operaciones, la
excelencia y sensibilidad social de su recurso humano, y por apalancar el crecimiento

enddgeno en sus areas de influencia, contribuyendo con el desarrollo social del Pais.

1.5.5 Objetivos Estratégicos

e Incorporar nuevas Reservas.

e Optimizar la produccién de hidrocarburos maximizando la recuperacion
de reservas de forma econémicamente rentable.

e Alinear la funcionalidad con PDVSA, demas empresas mixtas y entes
gubernamentales, con el fin de optimizar procesos, tecnologias, recursos
Yy COstos.

e Desarrollar y cumplir con los planes orientados al desarrollo social.

e Proteger a los trabajadores, las comunidades aledafias, el medio
ambiente y activos, siguiendo las politicas, normas y procedimientos de
la organizacion y la legislacion venezolana.

e Atraer y Retener personal calificado e integrarlo al nuevo modelo
organizacional.

e Implementar estrategias de sensibilizacion de enfoque socio-cultural a
todos los niveles de la organizacion.

e Crear una cultura propia en base a los valores de la nueva PDVSA.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

A continuacidn se presentan algunas investigaciones realizadas anteriormente y

que guardan alguna relacion con el proyecto a realizar.

Lara, M (2014) “Estudio de riegos presentes en las estaciones de trabajo de la
empresa super servicios 2028, C.A., ubicada en la ciudad de Anaco del estado
Anzoategui”. El siguiente trabajo de grado estuvo basado en el estudio de riegos
presentes en las estaciones de trabajo de la empresa Super Servicios 2028, C.A.,
ubicada en la ciudad de Anaco del Estado Anzoategui. Se aplicé un tipo de
investigacion descriptivo y un disefio de investigacion de campo. La poblacion y
muestra fueron iguales a 12 personas. El estudio inicid con el diagndstico de la
situacion actual empleando una lista de cotejo basada en la norma de PDVSA SI-S-
04, la cual reflej6 que el 70% de los parametros evaluados no cumple con las
normativas vigentes en materia de seguridad industrial. Seguidamente, aplicando la
técnica de observacion directa y entrevistas informales, se procedié a describir
mediante 30 matrices los riesgos presentes en la instalacion y en los puestos de
trabajo tomando como guia los manuales de higiene ocupacional de PDVSA (HO-H-
16) y (HO-H-02). Posteriormente, se elaboré un mapa de riesgo basado en la norma
COVENIN 187-2003 y los procedimientos de trabajo relacionados con las
actividades que se realizan actualmente en la base. Finalmente, se elabor6 un plan de
medidas preventivas para minimizar los riesgos detectados, el cual permitira
disminuir los riegos detectados a los que estan expuestos los trabajadores de la

empresa.
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El presente trabajo sirvio como herramienta de apoyo a la elaboracion de las
matrices de riesgos por actividades, utilizando para esto el criterio de William T. Fine

(cuantificacion de riesgo).

Azar, R (2013) “Estudio de los factores de riesgo presentes en las operaciones
con las unidades coiled tubing de la empresa NEWSCA PUMPING COILED
TUBING GROUP S.A. Anaco estado Anzoategui”. En el presente proyecto de
investigacion se realizd un estudio de riesgos presente en Newsca Pumping Coiled
Tubing Group, S.A. Anaco estado Anzoategui, primero se realizé la descripcion de
las actividades que se realizan durante la ejecucién del servicio a pozos utilizando la
unidad de tuberia continua en la empresa, ademas se procedio a identificar los riegos
que genera en esta, con la finalidad de minimizar los accidentes e incidentes que
pueden ocurrir al momento de prestar el servicio, para ello se realizé la evaluacion de
los peligros y riesgos utilizando la norma técnica PDVSA HO-H-02 “Guia para la
identificacion de los riesgos, peligros, evaluacion y control de riesgos”. Con el
propdsito de determinar el grado al que estd expuesto dicho trabajador al agente
identificado. Subsecuentemente se procedié a determinar los riesgos por puestos de
trabajo durante la ejecucion del servicio a pozo mediante la observacion directa, para
luego vaciar la informacion en la matriz presentada en la norma técnica PDVSA HO-
H-16 “Identificacion de riesgos y peligros asociados a las instalaciones y puestos de
trabajo”. Seguidamente se procedid a realizar el procedimiento de trabajo seguro
usando la norma técnica PDVSA SI-S-20 la cual establece los criterios generales para
la elaboracion de procedimiento de trabajo seguro en el que se realiza un andlisis de
actividad por descripcion de cargo y puesto de trabajo con el que se logro identificar
los diferentes riesgos presentes en esta actividad a los que estan expuestos los
trabajadores. Finalmente se realizo el plan de respuesta y control de emergencias
(RCE), para la empresa aplicando la norma COVENIN 2226-90 con la finalidad de
permitirles a los trabajadores obtener una herramienta que les dicte que acciones

tomar ante cualquier situacion.
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La metodologia de este trabajo fue de mucha utilidad en gran parte para la
elaboracion de los mapas de riesgos en las instalaciones de la planta compresora

KAKI S.A, asi como también en la realizacion del plan ante emergencias.

Moya, Y. (2013) “Estudio de riegos presentes en el taladro de perforacion
PDV-03 de PDVSA Servicios Petroleros Region Oriente, operativo en el Distrito
Produccion Gas Anaco, estado Anzodtegui”. En el presente trabajo se desarrolla un
estudio de campo descriptivo mediante un analisis de riesgo cualitativo y cuantitativo
en las areas operativas del taladro de perforacion PDV-03 de PDVSA Servicios
Petroleros Regién Oriente, operativo en el Distrito Produccién Gas Anaco, estado
Anzoategui. Dicho anélisis comprende la elaboracién de propuestas para minimizar
los riesgos presentes en las zonas y actividades mas propensas a que ocurran
accidentes e incidentes, en las que sobresale la elaboracion de una manual de
procedimientos, Seguridad Industrial e Higiene Ocupacional en las actividades de
perforacion y plan de emergencias en caso de eventos no deseados. El estudio se
realizd revisando las bases tedricas y legales de la organizacion, se analizo la
situacion actual a través de la revision de los registros de accidentes asociados a los
riesgos laborales y la aplicacién de entrevistas no estructuradas al personal que
trabaja en el area de estudio , se identificaron los riesgos por puestos de trabajo
instalacién y actividades existentes mediante matriz y mapas de riesgo identificando y

cuantificando asi las causas, agentes, y las posibles consecuencias.

El presente trabajo sirvio como herramienta de apoyo a la utilizaciéon de las
normas PDVSA HO-H-02 Y PDVSA HO-H-16 para la identificacidn de los riesgos y

peligros por puesto de trabajo e instalacion.

Amundarain, D. (2013). “Estudio de los riesgos existentes en el taladro de
perforacion PDV-01 de PDVSA Servicios Petroleros operativo en el Distrito Gas

Anaco, estado Anzodtegui”. El presente trabajo de grado estd enfocado en el
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conocimiento de los riesgos por puestos de trabajo asociados al taladro de perforacion
PDV-01 para ello se realizé un tipo de investigacion descriptiva y un disefio de
investigacion de campo, la poblacion y la muestra fue dada por un total de 36
trabajadores pertenecientes a las cuatro cuadrillas que hacen vida laboral en dicha
instalacion y representa el total de trabajadores del taladro por parte de la mencionada
empresa. Para la ejecucion del mismo se describieron las operaciones por puesto de
trabajo tomando en cuenta el nuimero de operadores para cada puesto, las
responsabilidades de cada uno de ellos y las operaciones de perforacion realizadas,
seguidamente se realizo la identificacion y estimacion de los riesgos con la finalidad
de aportar medidas preventivas para disminuir dichos riesgos, luego se elabord un
mapa de riesgos y un plan de medidas preventivas con los pasos a seguir para
disminuir cada uno de los riesgos. Finalmente se presentan una serie de conclusiones
y recomendaciones las cuales manifiestan los beneficios del trabajo de grado
presentado.

Este trabajo de investigacion se utilizd como referencia para la identificacion de
los peligros, evaluacion y control de riesgos asociados por puesto de trabajo,
instalacion y actividades, ademas de apoyar en la elaboracion del plan de medidas

preventivas.

Medina A. (2011) “Estudio de los peligros y riesgos ocupacionales por puesto
de trabajo presentes en la Planta Compresora San Joaquin RECAT de PDVSA
Produccion Gas Anaco”. Este trabajo de investigacion se realiz6 un estudio de los
peligros y riesgos ocupacionales por puesto de trabajo presentes en la planta
compresora San Joaquin Recat de PDVSA Produccion gas Anaco. Inicialmente se
realizé la identificacion y descripcion de los puestos de trabajo presente en la planta,
ademas se procedid a conocer el proceso productivo que se genera en ésta con la
finalidad de obtener una base tedrica de quién maneja y qué sucede en ese lugar.

Subsecuentemente se procedid a identificar los peligros y riesgos inherentes a la
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descripcion de cargos asignados a cada puesto de trabajo, realizando entrevistas y
observacion directa, para luego vaciar la informacion en la matriz presentada en la
Norma Técnica de PDVSA HO-H-16 “identificacion de riesgos y peligros asociados
a las instalaciones y puestos de trabajo”. Ademads se realizo la evaluacion de los
peligros utilizando la metodologia establecida en la Norma Técnica PDVSA HO-H-
02 “Guia para la identificacion de peligros, evaluacion y control de riesgos”, con el
propdsito de determinar el grado al que estd expuesto dicho trabajador al agente
identificado. Luego se realizé un mapa de riesgos asociado a la instalacion con la
finalidad de crear un instrumento que les permitiese a los trabajadores obtener de una
forma répida la informacion sobre los riesgos en cada area de la geografia de la
planta. Finalmente se realizd el plan de respuesta y control de emergencias (RCE),
para la planta compresora con la finalidad de permitirles a los trabajadores obtener

una herramienta que les dicte que acciones tomar ante cualquier situacion.

El aporte de esta investigacion a este trabajo de grado es que se tomd como
referencia para elaboracién de los procedimientos de trabajo seguro a las actividades
desarrolladas en la planta compresora KAKI, e igualmente servira en la realizacion
del plan de emergencias.

2.2 Bases Tedricas
2.2.1 Actividades Operacionales

Segun el manual de ingenieria de riesgo, PDVSA IR-S-00. “son todas aquellas
actividades realizadas por el operador custodio de un equipo o instalacién con la

excepcidn de sacar o poner en servicio un equipo o instalacion”. (p.5)

Dicho de otra manera son las tareas rutinarias que realiza el operador custodio

para alcanzar los objetivos especificos.
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2.2.2 Actividades Relacionadas con el Trabajo

Segun el manual de ingenieria de riesgo PDVSA IR-S-00. Definiciones (2010):
“es toda actividad desarrollada en el ambiente de trabajo que estd o debe estar sujeta
al control gerencial, en términos de procedimientos y periodo de ejecucion,
supervision y desarrollo de competencias para que la misma se ejecute de manera

segura”. (p.5)

Son las actividades realizadas con el objetivo de alcanzar una meta.

2.2.3 Accidente de Trabajo

Segln la Ley Orgénica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de
Trabajo (LOPCYMAT):

Se entiende por accidente de trabajo, todo suceso que produzca en
el trabajador o la trabajadora una lesion funcional o corporal, permanente
o temporal, inmediata o posterior, o la muerte, resultante de una accion
que pueda ser determinada o sobrevenida en el curso del trabajo, por el
hecho o con ocasion del trabajo. (p.34)

Es un suceso imprevisto y no deseado que trae como consecuencias dafos a las
personas, materiales, pérdidas econdmicas para la empresa e inclusive dafos

ambientales.

2.2.4 Acto Inseguro

Segun el manual de ingenieria de riesgo (PDVSA IR-S-00, 2010): “es toda

accion personal considerada un error, violacion o desviacion de una norma, practica



31

segura 0 procedimiento, el cual, cometido en presencia de un peligro potencial

pudiera ocasionar accidentes o enfermedades ocupacionales”. (p.5)

Dicho de otra manera es una accion subestandar realizada por el trabajador ya

sea por falta de conocimientos o de incapacidad fisica que puede causar accidentes.

2.2.5 Analisis de Riesgo del Trabajo
Segun el manual de ingenieria de riesgo, PDVSA IR-S-00. Definiciones (2010):

Es el proceso documentado que consiste en la identificacion de los
peligros y evaluacion de los riesgos, antes y durante la ejecucion de un
trabajo, para el establecimiento de medidas preventivas y de control que
ayuden a evitar la ocurrencia de incidentes, accidentes, enfermedades
ocupacionales y/o dafios al ambiente, instalaciones o equipos. (p.6)

En otras palabras es una forma de evaluar los riesgos en las actividades y las

medidas de prevencion que se deben aplicar.

2.2.6 Condicion Insegura
Segun el manual de ingenieria de riesgo (PDVSA IR-S-00, 2010):

Es el estado fisico de un equipo, herramienta, proceso o condicion
ambiental previsible que se desvia del estado normal o estandar, tanto de
disefio u operacion que es aceptable, capaz de contribuir a la ocurrencia
de un accidente de trabajo o una enfermedad ocupacional. (p.10)

Es una condicion subestandar que rodea al trabajador (maquinas, equipos y

medio ambiente).
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2.2.7 Exposicion

Segun el manual de ingenieria de riesgo, PDVSA IR-S-00. Definiciones (2010):

Es la accion o efecto de exponer o exponerse a un agente de peligro
en el ambiente de trabajo, en términos de tiempo, nivel o concentracion.
Se dice que una exposicion es aguda cuando se produce en términos de
corto tiempo y alto nivel o concentracién, y la exposicion es crénica
cuando se produce en términos de tiempo prolongados a baja
concentraciones. (p.21)

Esté relacionado con la exposicion de los trabajadores a los riesgos en funcion

del tiempo.

2.2.8 Emergencia Operacional

Segun el manual de ingenieria de riesgo, PDVSA IR-S-00. Definiciones (2010):
“es la interrupcion de las operaciones normales causada por un evento natural o
generado por la actividad humana, en la cual el personal, los equipos y el ambiente

estan en peligro y demanda accion inmediata”. (p.15)

En otras palabras es una situacion que requiere atencion y solucion pronta, pues

sus consecuencias pueden ser siniestras.

2.2.9 Identificacion de Peligros

Segln el manual de ingenieria de riesgo (PDVSA IR-S-00, 2010): “es un
proceso cuyo objeto es reconocer los factores o agentes de peligro, el personal
expuesto y los controles existentes; a través de la obtencion de informacion sobre

procesos de operaciones de una planta, instalacion o puesto de trabajo”. (p.24)
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Es asociado a la identificacion de las condiciones inseguras que rodea al

trabajador.

2.2.10 Riesgo

Segun el manual de ingenieria de riesgo, PDVSA IR-S-00. Definiciones (2010):
“es la medida del potencial de lesiones humanas, dafio ambiental o pérdidas
econdémicas, en términos de la probabilidad de ocurrencia de un accidente
(frecuencia) y magnitud de las lesiones, dafio al ambiente o pérdidas econdémicas

(consecuencias)”. (p.30)

Es el producto de la frecuencia por la consecuencia (f X c).

2.2.11 Clasificacion de los Riesgos

Segun Alcantara J, en su manual de Seguridad Industrial nivel Supervisorio

(2004) los riesgos se clasifican en:

e Riesgos Fisicos: representan un intercambio brusco de energia entre el individuo
y el ambiente, en una proporcion o velocidad mayor de la que el organismo es
capaz de soportar, después de agotar la méaxima capacidad de sus sistemas
compensadores o de defensa. Estos riesgos son: Ruido y vibraciones, radiaciones
(lonizantes y no ionizantes), estrés caldrico (Condiciones del medio ambiente de
trabajo), presiones ambientales anormales, iluminacion, ventilacion.

e Riesgos Quimicos: estan constituidos por todas aquellas sustancias que se
encuentran en las areas de trabajo o sus alrededores, cuyo contacto o exposicion
en concentraciones mayores que las permisibles, pueden causar alteraciones en la
salud de los trabajadores. Pueden ser: Sustancias quimicas contaminantes sélidas,

liquidas y gaseosas.
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¢ Riesgos Biologicos: son llamados asi porque se transmiten entre los seres vivos, y
no son exclusivos de los ambientes laborales. Estos son: Virus, bacterias, hongos,
parésitos y sustancias alergénicas.

e Riesgos Ergonémicos: son aquellos causados por el disefio del lugar de trabajo,
posiciones adoptadas manejo de materiales y ciclos de trabajo.

e Riesgos Psicosociales: son los producidos por las tensiones del trabajo, del hogar
o situaciones politicas y econdmicas del pais, como por ejemplo Turnos Rotativos

(Jornada Mixta), Aislamiento grupal, entre otros.

2.2.12 Notificacion de Peligros y Riesgos

Segun el manual de ingenieria de riesgo (PDVSA IR-S-00, 2010):

Es el proceso mediante el cual la empresa informa sobre la
naturaleza de los riesgos y peligros por la exposicion a agentes fisicos,
quimicos, bioldgicos, meteoroldgicos o a condiciones disergondémicas o
psicosociales presentes en los ambientes 0 puestos de trabajo, los dafios
que pudiera causar a la salud, indicando los principios para su prevencion.

(p.27)

Es el proceso documentado en donde se le notifican por escrito los riesgos y

peligros a los que estan expuestos los trabajadores y sus medidas de prevencion.

2.2.13 Planificacion de la Evaluacion del Riesgo

Segun lo establecido en Manual de Higiene Ocupacional (PDVSA HO-H-02,
2008).

a. Se debe establecer la estrategia de evaluacion con el proposito de
definir, sin estar limitados a ellos, aspectos como:

1. ;Dénde evaluar?

2. (A quién evaluar?

3. ¢Cuando evaluar?
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4. ;Como evaluar?

b. Se debe seleccionar la metodologia de evaluacion segun el riesgo
en consideracion, la normativa interna y la Legislacion Nacional o
Internacional correspondiente.

c. EI método de evaluacion seleccionado debe proporcionar
confianza sobre sus resultados.

d. Se debe verificar y asegurar la disponibilidad de recursos a fin de
realizar las evaluaciones correspondientes.

e. Se debe recopilar y analizar los antecedentes y datos necesarios
sobre las instalaciones y/o puestos de trabajo a evaluar. (p.9)

2.2.14 Medidas de Prevencion

Segun el manual de ingenieria de riesgo, PDVSA IR-S-00. Definiciones (2010):

Son las acciones individuales y colectivas cuya eficacia sera
determinada, en funcién a la participacion de las trabajadoras y los
trabajadores del centro de trabajo, permitiendo la mejora de la seguridad y
salud. Estas acciones estaran enfocadas a la identificacion, evaluacion y
control de los riesgos derivados de los procesos peligrosos. Su aplicacion
constituye un deber por parte de la empleadora o del empleador. (p.26)

Son las medidas que deben ser adoptadas para minimizar los riesgos y peligros.

2.2.15 Procedimientos de Trabajo

Segun el manual de ingenieria de riesgo, PDVSA IR-S-00. Definiciones (2010):

Son instrucciones detalladas por escrito, para la ejecucion eficiente
y segura de las actividades, incluyendo la operacién normal, parada
programada, parada de emergencia, inspeccion, mantenimiento,
reparacién, construccion, modificacién o desmantelamiento, entre otros.

(p.29)

Es el paso a paso para hacer una actividad o tarea en forma secuencial.
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2.2.16 Peligro

Segun el manual de ingenieria de riesgo, PDVSA IR-S-00. Definicién (2010).

Es la condicion quimica o fisica de un sistema, planta o proceso que
tiene el potencial para causar dafio a las personas, la propiedad y/o el
ambiente. Se debe entender como la combinacion de una sustancia
peligrosa y un ambiente operacional, tal que la ocurrencia de ciertos
eventos no deseados, pueden resultar en un accidente. Es la caracteristica
del sistema, planta o proceso o condicién fisica, quimica, bioldgica o
ambiental aislada o combinada, que tiene el potencial de producir dafio a
personas, al ambiente y/o a las instalaciones. (p.27)

Caracteristicas condiciones, circunstancias y/o propiedad con el potencial de

generar dafios (a las personas, propiedad y/o al ambiente).

2.2.17 Plan para el Control de Emergencias

Segun el manual de ingenieria de riesgo, PDVSA IR-S-00. Definiciones (2010).

Es el procedimiento escrito que permite responder adecuada y
oportunamente con criterios de seguridad, eficiencia y rapidez ante los
casos de emergencia que se puedan presentar, mediante una accién
colectiva y coordinada de los diferentes entes participantes que permite
controlar y minimizar las posibles pérdidas. La emergencia finaliza
cuando la condicion irregular es controlada y la situacion regresa a la
realidad. (p.28)

Es un instrumento que permite el manejo de emergencias que se puedan

presentar en la empresa.
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2.2.18 Mapa de Riesgos

Segun la norma COVENIN (3661-2004) lo define como “un instrumento que
permite localizar en una forma répida los riesgos existentes en un &mbito geografico
determinado, lo cual ayuda a establecer la mejor estrategia para su evaluacion y

control de los puestos de trabajo”. (p.4)

2.2.19 Severidad

Segun el manual de ingenieria de riesgo, PDVSA IR-S-00. Definiciones (2010):
“es la medida cualitativa de la consecuencia ocasionada por la ocurrencia de un
accidente, establecida mediante escalas a las cuales son asignados criterios de dafio

distintivos”. (p.38)

2.2.20 Matriz de Riegos

Segun el manual de ingenieria de riesgo (PDVSA IR-S-00, 2010).

Una matriz de riesgo es una herramienta de control y de gestion
normalmente utilizada para identificar las actividades méas importantes de
una empresa, el tipo y nivel de riesgos inherentes a estas actividades y los
factores exdgenos y enddgeno que engendran estos riesgos (factores de
riesgo). lgualmente, una matriz de riesgo permite evaluar la efectividad
de una adecuada gestion y administracion de los riesgos financieros,
operativos y estratégicos que impactan la mision de la organizacion.

(p.32)

2.2.21 Cuantificacion de Riegos

Es aquella que te permite identificar y cuantificar los riesgos potenciales en las

diferentes actividades durante los trabajos operacionales, y asi mismo permite
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determinar las causas y tomar las acciones preventivas o de mitigacién necesarias
para evitar eventos no deseados. La expresion matematica utilizada para cuantificar el

riesgo es:
R=PxCxE(Ec.2.1)

Donde:

(P) es la PROBABILIDAD de ocurrencia de los accidentes. En esta fase se
intenta estimar la probabilidad de que las personas y equipos ubicados en
diferentes ambientes, a diferentes distancias del sitio del evento, puedan
resultar en un accidente con graves o serias consecuencias, los valores oscilan
desde 10 puntos, cuando la probabilidad de que ocurran todos los eventos es
muy alta, hasta 0.5 cuando es practicamente imposible.

(C) son las CONSECUENCIAS potenciales del accidente. En esta fase se
representan los valores de las definiciones dadas a varios niveles de
consecuencia.

(E) es la EXPOSICION en esta fase, se define la frecuencia de ocurrencia del
evento. Mientras mayor sea la exposicién a un evento, mayor es el riesgo

asociado a la exposicion.

2.3 Bases Legales

2.3.1 Principios de Legalidad

Segun la CRBV (1999), la Seguridad y Salud Laboral estan siendo
resguardadas por los siguientes articulos:

e Articulo 87. Toda persona tiene derecho al trabajo y el deber de trabajar. El

estado garantizara la adopcion de medidas necesarias a los fines de que toda

persona pueda obtener ocupacion productiva, que le proporcione una existencia
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digna y decorosa y le garantice el pleno ejercicio de este derecho. Es fin del
estado fomentar el empleo. La ley adoptara medidas tendentes a garantizar el
ejercicio de los derechos laborales de los trabajadores y trabajadoras no
dependientes. La libertad de trabajo no sera sometida a otras restricciones que las
que la ley establezca. Todo patrono o patrona garantizard a sus trabajadores y
trabajadoras condiciones de seguridad, higiene y ambiente de trabajo adecuados.
El Estado adoptara medidas y creara instituciones que permitan el control y la
promocion de estas condiciones. (p.99).

Articulo 89. El trabajo es un hecho social y gozara de la proteccion del Estado. La
ley dispondra lo necesario para mejorar las condiciones materiales, morales e

intelectuales de los trabajadores y trabajadoras. (p.102).

2.3.2 Marco Juridico de la Seguridad y Salud Laboral Segun la Ley Organica
del Trabajo (LOTTT, 1997)

De la higiene y seguridad en el trabajo:

Articulo 236. EI patrono debera tomar las medidas que fuere necesarias para que
el servicio que se preste en condiciones de higiene y seguridad que respondan a
los requerimientos de la salud del trabajador, en un medio ambiente de trabajo
adecuado y propicio para el ejercicio de sus facultades fisicas y mentales.

Articulo 237. Ningun trabajador podra ser expuesto a la accién de agentes fisicos,
condiciones ergondmicas, riesgos sicosociales, agentes quimicos, biologicos o de
cualquier otra indole, sin ser advertido acerca de la naturaleza de los mismos, de
los dafios que pudieren causar a la salud, y aleccionado en los principios de su

prevencion.
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2.3.3 Marco Juridico de la Seguridad y Salud Laboral Segin la LOPCYMAT
(2005)

Articulo 1. El objeto de la presente Ley es: Establecer las instituciones, normas y
lineamientos de las politicas, y los 6rganos y entes que permitan garantizar a los
trabajadores y trabajadoras, condiciones de seguridad, salud y bienestar en un
ambiente de trabajo adecuado y propicio para el ejercicio pleno de sus facultades
fisicas y mentales, mediante la promocion del trabajo seguro y saludable, la
prevencion de los accidentes de trabajo y las enfermedades ocupacionales, la
reparacion integral del dafio sufrido y la promocion e incentivo al desarrollo de
programas para la recreacion, utilizacion del tiempo libre, descanso y turismo
social.
Articulo 53. Los trabajadores y las trabajadoras tendran derecho a desarrollar sus
labores en un ambiente de trabajo adecuado y propicio para el pleno ejercicio de
sus facultades fisicas y mentales, y que garantice condiciones de seguridad, salud,
y bienestar adecuadas. En el ejercicio del mismo tendran derecho a:
a) Recibir formacion tedrica y practica, suficiente, adecuada y en forma
periddica, para la ejecucion de las funciones inherentes a su actividad...
b) Participar en la vigilancia, mejoramiento y control de las condiciones y
ambiente de trabajo, en la prevencién de los accidentes y enfermedades
ocupacionales...
c) No ser sometido a condiciones de trabajo peligrosas o insalubres...
d) Denunciar las condiciones inseguras o insalubres de trabajo ante el
supervisor inmediato, el empleador o empleadora, el sindicato, el
Comité de Seguridad y Salud Laboral, y el INPSASEL; y a recibir
oportuna respuesta. ..

e) Que se le realicen periodicamente examenes de salud preventivos.
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Articulo 58. ElI empleador o empleadora, el o la contratante o la empresa
beneficiaria segin el caso adoptaran las medidas necesarias para garantizar que,
con caracter previo al inicio de su labor, los trabajadores y trabajadoras a que se
refiere el articulo anterior reciban informacion y capacitacion adecuada acerca de
las condiciones inseguras de trabajo a las que vayan a estar expuestos asi como
los medios 0 medidas para prevenirlas.

Articulo 59. A los efectos de la proteccion de los trabajadores y trabajadoras, el
trabajo debera desarrollarse en un ambiente y condiciones adecuadas de manera
que:

a) Asegure a los trabajadores y trabajadoras el méas alto grado posible de
salud fisica y mental, asi como la proteccion adecuada a los nifios, nifias
y adolescentes y a las personas con discapacidad o con necesidades
especiales.

b) Adapte los aspectos organizativos y funcionales, y los métodos, sistemas
0 procedimientos utilizados en la ejecucion de las tareas, asi como las
maquinarias, equipos, herramientas y Utiles de trabajo, a las
caracteristicas de los trabajadores y trabajadoras, y cumpla con los
requisitos establecidos en las normas de salud, higiene, seguridad y
ergonomia.

c) Preste proteccion a la salud y a la vida de los trabajadores y trabajadoras
contra todas las condiciones peligrosas en el trabajo.

d) Facilite la disponibilidad de tiempo y las comodidades necesarias para la
recreacion, utilizacién del tiempo libre, descanso, turismo social,
consumo de alimentos, actividades culturales, deportivas; asi como para
la capacitacion técnica y profesional.

e) Impida cualquier tipo de discriminacion.

f) Garantice el auxilio inmediato al trabajador o la trabajadora lesionada o

enfermo.
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g) Garantice todos los elementos del saneamiento bésico en los puestos de
trabajo, en las empresas, establecimientos, explotaciones o faenas, y en
las areas adyacentes a los mismos.

Articulo 60. Relacion persona, sistema de trabajo y maquina. ElI empleador o
empleadora debera adecuar los métodos de trabajo asi como las maquinas,
herramientas y Utiles utilizados en el proceso de trabajo a las caracteristicas
psicoldgicas, cognitivas, culturales y antropométricas de los trabajadores y
trabajadoras. En tal sentido, debera realizar los estudios pertinentes e implantar
los cambios requeridos tanto en los puestos de trabajo existentes como al
momento de introducir nuevas maquinarias, tecnologias o métodos de
organizacion del trabajo a fin de lograr que la concepcion del puesto de trabajo
permita el desarrollo de una relacion armoniosa entre el trabajador o la
trabajadora y su entorno laboral.

Articulo 65. Del registro y manejo de sustancias peligrosas. Los empleadores y
empleadoras estan en la obligacion de registrar todas las sustancias que por su
naturaleza, toxicidad o condicion fisico-quimica pudieran afectar la salud de los
trabajadores y trabajadoras. Dicho registro debe sefialar explicitamente el grado
de peligrosidad, los efectos sobre la salud, las medidas preventivas, asi como las

medidas de emergencia y tratamiento médico correspondiente.



CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion

Sabino, C. (2002): establece que “las investigaciones descriptivas utilizan
criterios sistematicos que permiten poner de manifiesto la estructura o el
comportamiento de los fendmenos en estudio, proporcionando de ese modo

informacion sistematica y comparable con la de otras fuentes” (p. 43).

Por lo tanto, la presente investigacion fue de tipo descriptiva debido a que se
realiz6 una descripcion objetiva de los procesos llevados a cabo en la planta

compresora KAKI, S.A'y de los equipos presentes en la misma.

3.2 Diseiio de la Investigacion

Segun Arias (2006), “el disefio de investigacion es la estrategia general que
adopta el investigador para responder al problema planteado. En atencién al disefio, la

investigacion se clasifica en: documental, de campo y experimental” (p.26).

Por su parte, Sabino, C. (2002) expresa: “en los disefios de campo los datos de
interés se recogen en forma directa de la realidad, mediante el trabajo concreto del
investigador y su equipo. Estos datos, obtenidos directamente de la experiencia
empirica, son llamados primarios, denominacion que alude al hecho de que son datos
de primera mano, originales, producto de la investigacion en curso sin intermediacion

de ninguna naturaleza”. (p.79)
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Tomando en consideracion lo expuesto, el tipo de investigacion por la cual se
rigio este trabajo fue de campo, debido a que los datos de mayor relevancia se obtuvo
de su contexto natural de trabajo, ya que fueron extraidos de fuentes primarias,
constituidas por todos aquellos actores que tuvieron contacto directo con la situacion
problema objeto de estudio, siendo estos los trabajadores y las areas de la planta
compresora KAKI, S.A. De igual manera se obtuvo datos en forma directa de la
realidad por medio de la observacion directa a los puestos de trabajo y a las

actividades desarrolladas diariamente en la planta.

3.3 Poblacion y Muestra

“La poblacion o universo se refiere al conjunto para el cual seran validas las
conclusiones que se obtengan: a los elementos o unidades (personas, instituciones o

cosas) involucradas en la investigacion” (Morles, 1994, p.17).

La muestra es un "subconjunto representativo de un universo o poblacién”

(Morles, 1994, p.54).

En la realizacidn de esta investigacion, la poblacion o universo para la cual fue
validas las terminaciones de la misma estuvieron conformada por cinco (5) puestos de
trabajo los cuales representan el personal del area operacional de la planta. Por otra
parte, la muestra seleccionada estuvo conformada también por cinco (5) trabajadores.
Debido a que la poblacién es finita, la muestra resulto ser igual a la poblacion, puesto

gue todos estos empleados se necesitaron para la recoleccion de datos.
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3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Como el disefio de la investigacion fué de campo, se describen a continuacion,
las técnicas de investigacion utilizadas para realizar el andlisis y la estructuracion de

los objetivos propuestos para el tema en estudio.

Segin Arias (2006), las técnicas de recoleccion de datos son “las distintas
formas o maneras de obtener la informacion” (p.30), son ejemplos de técnicas la
observacion directa, la encuesta en sus dos modalidades: oral o escrita, la entrevista,
etc., mientras que para el mismo autor los instrumentos son “los medios materiales

que se emplean para recoger y almacenar la informacion” (p.33).

En este trabajo los instrumentos que se utiliz6 como apoyo para desarrollar las
técnicas de recoleccion de datos y que se obtuvieron a través del personal operacional
que trabaja directamente en el area de estudio (planta) fueron los siguientes: revision

bibliogréafica, observacion directa, entrevistas no estructuradas.

3.4.1 Revision Bibliografica

Segin Tamayo y Tamayo (2005), la revision bibliografica “constituye un
procedimiento cientifico y sistematico de indagacion, recoleccion, organizacion,
interpretacion y presentacion de datos e informacion de un determinado tema, basado

en una estrategia de andlisis de documentos”. (p.182)

La revision bibliografica se hizo mediante libros, revistas de investigacion,
paginas web, bases de datos, documentos técnicos, manuales de seguridad industrial y
salud ocupacional de PDVSA, manuales de procedimientos de PDVSA, tesis de
grado, entre otros, los cuales sirvieron como apoyo para el cumplimiento de los

objetivos de esta investigacion.
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3.4.2 Observacion

Arias (2006), establece, la observacion “es una técnica que consiste en
visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho,
fendmeno y situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de

unos objetivos de investigacion preestablecidos” (p.69).

Se utiliz6 para validar la informacion, con ella se pudo obtener el mayor
namero de datos para la realizacion del proyecto, llevando a cabo una observacion
detenida y detallada de las actividades que realizan en la planta compresora ademas
de los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores en cada uno de sus puestos

de trabajo.

3.4.3 Entrevista

Tamayo y Tamayo (2005), describe que la entrevista “es la relacion directa
establecida entre el investigador y su objeto de estudio a través de individuos o

grupos con el fin de obtener testimonios orales”. (p. 184).

3.4.3.1 Entrevistas no Estructuradas

Arias, F. (2006), expresa que “en esta modalidad no se dispone de una guia de
preguntas elaboradas previamente. Sin embargo, se orienta por unos objetivos

preestablecidos, lo que permite definir el tema de la entrevista. (p. 74).

Esta modalidad permitié al investigador, indagar sobre informacion referente a
los objetivos planteados, es decir, partio de la necesidad de conocer elementos

relacionados a los objetivos, lo que facilité el desarrollo de los mismos.



47

Para la elaboracién de este proyecto la misma fue de suma importancia, ya que
permitié obtener informacion de la experiencia de los trabajadores de la planta

compresora KAKI.

3.5 Técnicas de Analisis de Datos

3.5.1 Diagrama de Flujo

Segin Gémez, G. (1997): es una representacion pictérica de los pasos en
proceso. Util para determinar como funciona realmente el proceso para producir un

resultado.

En este caso se utilizd para describir actividades presentes en los procesos de la

planta compresora KAKI.

3.5.2 Matriz de Riesgos

Segun la Norma PDVSA IR-S-00 (2008): esta técnica de andlisis constituye una
herramienta de control que permite que se evalle de manera integral el riesgo. Esta
basada en un analisis sisteméatico para identificar por cada puesto de trabajo los
riesgos a los que el trabajador se encuentra expuesto, segun las actividades que
realiza; asi mismo la matriz de riesgo se basa en la identificacion de los agentes de
peligros, los efectos probables a la salud, establecer los sistemas de prevencion y
control existentes, y algunas medidas de prevenciéon y de control que se pueden
implementar para minimizar la ocurrencia de accidentes laborales. Esta se utiliz6 para
determinar los riesgos por puesto de trabajo presentes en la planta compresora KAKI,
S.A.
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3.5.3 Mapa de Riesgos

Segun la Norma PDVSA SI-S-24 (2009): es todo instrumento informativo
dindmico que permita conocer los factores de riesgos y los probables o comprobados
dafios en un ambiente de trabajo. Se utiliz6 para la elaboracidn del mapa de riesgo de
la planta compresora KAKI, S.A.

3.5.4 Ficha de Procesos

Segn la COVENIN - ISO 9001-2008: es un documento que describe el
funcionamiento de un proceso del sistema, incluyendo el procedimiento a seguir, los
indicadores de seguimiento o medicion y los resultados de gestion que deben ser
controlados. Tras esta determinacion, se usé para documentar los procesos presentes

en la planta compresora KAKI, S.A.

3.6. Procedimiento Metodologico

Para la realizacién de dicho proyecto, lo recomendado es desarrollar por fases
cada uno de los objetivos plasmados de la siguiente forma:

3.6.1 Descripcion del Proceso Productivo y de Trabajo en la Planta Compresora

de la Empresa Mixta Petrolera KAKI, S.A.

Para cumplir con esta etapa se procedio a describir las operaciones asociadas al
proceso productivo de la planta, asi como también la descripcion de los equipos,
mediante la utilizacién de planos y fichas descriptivas, las técnicas utilizadas fueron
la observacion directa, entrevistas, revision de documentos que disponia la

organizacion.
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3.6.2 Determinacion del Nivel de Riesgos por Puesto de Trabajo, Actividades e

Instalacion en la Planta Compresora KAKI, S.A.

En esta etapa se identifico y estimd los riesgos a través de la metodologia
establecida en la normas PDVSA HO-H-02 Y HO-H-16 para los puestos de trabajo e
instalacion, para la estimacion de los niveles de riesgos por actividades se utilizé el

criterio del método de William T-Fine.

3.6.3 Elaboracion del Mapa de Riesgo para la Planta Compresora KAKI, S.A.

Esta etapa tuvo como finalidad la elaboracion del mapa de riesgos en la planta
compresora incluyendo los motocompresores, enfriadores, equipos auxiliares, sistema
de deshidratacion de gas, sistema de gas combustible, sistema de compresion de aire
para instrumentos y servicios, generador eléctrico de emergencia, sistema de venteo y
despresurizacion, esto se realizd segun lo establecido en las normas COVENIN 187-
2003 y PDVSA SI-S-24.

3.6.4 Establecimiento de los Procedimientos de Trabajo Seguro por Actividades

Operacionales en la Planta Compresora KAKI, S.A.

En esta etapa del proyecto se establecid los procedimientos de trabajo seguro
faltantes en la planta ya que muchos de ellos existian. Los procedimientos estuvieron
descriptos bajo los lineamientos de la norma PDVSA SI-S-20.

3.6.5 Realizacion del Plan de Respuestas ante Emergencias para la Planta
Compresora KAKI, S.A.

El desarrollo de esta etapa se llevd a cabo la creacion de un plan ante

emergencias que le permitira a los trabajadores de la planta compresora responder de
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manera asertiva ante cualquier situacion que se presente derivadas de las actividades
operacionales en la planta compresora KAKI y con esto mitigar la ocurrencia de
lesiones personales, dafios al ambiente y a las areas operacionales. Este se realizo con

ayuda del personal gque trabaja en la planta y la Norma COVENIN 2226-90.

3.6.6 Creacion de un Plan de Medidas Preventivas para Minimizar los Riesgos

Encontrados en la Planta Compresora KAKI, S.A.

En esta etapa se elaboré un plan de medidas preventivas que contiene las
acciones a tomar para mitigar los riesgos encontrados en cada una de las estimaciones

riesgo realizadas en la planta.



CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Descripcion del Proceso Productivo y de Trabajo en la Planta Compresora

de la Empresa Mixta Petrolera KAKI, S.A.

4.1.1 Proceso Productivo y de Trabajo

El proceso productivo se inicia con la distribucion del gas, proveniente de las
estaciones de flujo BEF-1 y KEF-3, donde los gases asociados al crudo son enviados
mediante un sistema de oleoductos a la Planta Compresora Kaki (PCK) la cual esta
conformada por cuatro (4) unidades moto-compresoras con una capacidad de 10
MMPCD cada una, con presion de succién de 100 Ipc y presion de descarga de 5000

Ipc.

Los moto-compresores instalados en la planta son motores turbo cargados de
combustion interna cuyo combustible es gas natural; son unidades de 16 cilindros que
desarrollan una potencia de 2650 HP a 900 RPM. EIl ciglefal tiene doble
acoplamiento: por un extremo existe acoplamiento directo con el compresor y por el
otro extremo existe acoplamiento con correas con el enfriador; los compresores son

unidades de seis cilindros de compresion, distribuidos en 4 etapas.

En la figura 4.1.1 muestra esquematicamente el proceso productivo de la

Empresa Mixta Petrolera Kaki S.A:
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KTM-2

Miltiple Prod.

CAPACIDAD
“1TQ X 5.0 (MB)
-1 TQ X 1.0 (MB)
- 1 Bomba Recip+motor elec: 4,0 MBND

Miltiple Gas Lift

CAPACIDAD
=40 MMPCND
« Pres. Succ.: 90-100 Ipcm
« Pres. Desc.: 2500 Ipcm
2 Pozos Inyectores de Gas 52 KG-01

32EMx 107

28 KMx 107

CAPACIDAD
T1TQ X 5.0 (MB)

- 1TQ. X 1.5 (MB)

- 1 Bombas Recip.+ motor comb: 6,2 MBND
- 1 Calentador 1,35 MMBTU

INYECCION DE AGUA
(POZO 5G-45)
2TQ, X 1.5 (MB)

1BBA INY. CAP 4.0 (MBPD)

Pianta Inyeccidn
de A

CAPACIDAD

-3 TQ X 10.0 (MB)
- 2 Bombas Recip.+ motor comb: 6.2 MBND

Figura 4.1.1 Esquematico de Produccion de Petrolera Kaki S.A
Fuente: Petrolera Kaki S.A

La distribucién del gas en su recorrido por la planta a través de cuatro (4) etapas

sedadelas
.

iguiente manera:

Inicialmente el gas proveniente de las estaciones de flujo pasa al cafién
general de entrada, y va directamente al separador de entrada a una
presion de 100 Ipc hasta acceder al cafidon de succidn de primera etapa,
comenzando asi la primera etapa de compresion, entra a un depurador a
100 Ipc, pasa al compresor donde la presion llega hasta 350 Ipc, y es
enviado al cooler (enfriador).

En la segunda etapa continuando con el proceso de compresion, se
repite el proceso, el gas se transfiere al depurador, seguido del
compresor donde comprime hasta 1100 Ipc, llega al cooler;
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I11. Sucesivamente pasa al cafidn de descarga de segunda etapa y a su vez el
gas llega a una torre contactora donde es deshidratado; entra el gas rico
por la parte inferior de la torre, y el trietilenglicol pobre por la parte
superior, encontrandose en un punto de la torre donde el trietilenglicol
arrastra todo el liquido contenido en el gas y lo deja seco.

IV. Posteriormente el gas seco pasa a la tercera etapa de compresion,
repitiéndose el proceso, Depurador-Compresor hasta 1800 Ipc, Cooler;
finalmente la cuarta y Gltima etapa del proceso de compresion donde el
gas sale a 2500 Ipc al cafion de descarga; cierto volumen de gas que no
puede ser manejado por la planta es quemado o se ventea (Flare).

La figura 4.1.1.2 muestra la distribucion del gas en la Planta Compresora Kaki

(PCK)
Primera Etapa de Segunda Etapa de
Compresian Compresian
Flare A A
™ ™
1
Desde KEF-3 ‘ E E E
Desde BEF-1 )
Separador
de Entrada
Sistema de Gas
Combustible o
Gas a Inyeccidn
Sistema de R T SE—
Deshidratacian Gas de
deGas E CED Levantamiento
S
Gas Combustible
— AN A
T v
Tercera Etapa de Cuarta Etapa de
Compresion Compresion

Figura 4.1.1.2 Distribucion del gas
Fuente: Petrolera Kaki S.A
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El gas de salida de la planta compresora, es utilizado para el levantamiento
artificial por gas (LAG), como gas combustible para el continuo funcionamiento de la
planta y como gas de inyeccién para el proceso de inyeccion de gas en los

yacimientos S2 y KG-01.

4.1.2 Equipos Estaticos y Dinamicos Existentes en la Planta Compresora Kaki

(PCK)

Los equipos estaticos existentes son los siguientes: dos (2) separadores, de los
cuales uno es de entrada y otro de descarga (100, 2500) Ipc respectivamente, un
generador eléctrico, cuatro (4) tanques de almacenamiento: 1 de agua residual, 1 de
agua de servicio, 1 de aceite SAE-460 de cilindro, y 1 de aceite SAE-40 de motor,
skid de gas combustible, torre contactora, skid de deshidratacion del trietilenglicol,

cafdn de descarga general.

Aunado a los equipos ya mencionado la planta compresora esta conformada por
un total de cuatro (4) moto-compresores, cuatro (4) enfriadores (cooler) y tres

compresores de aires.

Cabe destacar que los equipos sometidos a estudio fueron: Separador de
Entrada, Generador de electricidad, Skid gas combustible, Compresores de aires,
Motor, Compresores, Enfriadores (Cooler) para la realizacion de la ficha técnica de
cada uno de los equipos que representan una funcion en la Planta Compresora Kaki.

4.1.3 Caracteristicas de los Equipos Estaticos

En esta parte se presentaran fichas técnicas, sus partes y definiciones.



55

4.1.3.1 Separadores

También llamados depuradores, un separador es un cilindro de acero que por lo
general se utiliza para disgregar la mezcla de hidrocarburos en sus componentes
bésicos, petrdleo y gas. Adicionalmente, el recipiente permite aislar los hidrocarburos

de otros componentes indeseables como la arena y el agua.

A continuacion en la tabla 4.1.3.1 se muestran ciertas caracteristicas del

separador de entrada.



56

Tabla 4.1.3.1 Ficha técnica del Separador de Entrada.

%
! PDVSA

PETROLERA KAKI

UBICACION : PCK

FECHA DE INSP : 28 de JULIO
2015

EQUIPO: SEPARADOR DE

SERIAL: V-30010

ENT.
DATOS DEL EQUIPO
DIAMETRO 2 | LONGITUD O ALTURA 1
INTERNO ft—6” TT 800
CONDICIONES DE 1 | ~CONDICIONES DE 8
OPER. 00 Ipc DISENO ft— 8”
TIPO DE Bi | ORIENTACION Vv
SEPARADOR fasico ertical
CAP. DE GAS 3 VOLUMEN (LTS) 3
(MMSCFD) 0 200

OBSERVACION: En este separador llega todo el fluido que envian las

estaciones KEF-3 Y BEF-1.

4.1.3.2 Generador de Electricidad

Fuente: El autor

Este dispositivo es capaz de mantener una diferencia de potencia eléctrica entre

dos de sus puntos.
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A continuacién en la tabla 4.1.3.2 se muestran ciertas caracteristicas del

generador eléctrico.

Tabla 4.1.3.2 Ficha técnica del Generador de Electricidad.

\
! PDVSA

PETROLERA KAKI

UBICACION : PCK

2015

:D‘f

L0 - f.
FECHA DE INSP : 28 de JULIO

If
[l
I

|

L™

EQUIPO: GENERADOR
ELECTRICO

SERIAL: 4FDO1969

MODELO: G3406 |

MARCA: CATERPILLAR

DATOS DEL EQUIPO

VOLTAJE (V) 4] | VELOCIDAD (RPM) 1
80 800
PESO DEL MOTOR 3] | DENSIDAD DE PODER 1
(Ib) 000 Ib/CV 1
POT. POR DESPLA. ]| ROTACION I
(CVIL) 8,6 2q.

OBSERVACION: El Caterpillar G3406 es ampliamente popular para
aplicaciones de campos petrolero, en particular para uso con gas a boca de
pozo. Cuando ocurre alguna falla eléctrica en la instalacion, el generador

arranca a los diez (10) minutos.

Fuente: El autor.
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4.1.3.3 Skid Gas Combustible

Aqui se lleva a cabo el proceso de acondicionamiento de gas, se realiza un
tratamiento del gas, de modo de permitir su utilizacion como combustible en los
motores, Yy a diferencia de una planta modular de acondicionamiento de gas, en esta
se trabaja con bajas capacidades y permite alojar todos los equipos de un skid

comodamente.

A continuacion en la tabla 4.1.3.3 se muestran ciertas caracteristicas de Skid
Gas Combustible.

Tabla 4.1.3.3 Ficha Técnica Skid Gas Combustible.

Y PDVSA

PETROLERA KAKI

S——

UBICACION : PCK FECHA; DE INSE’ : 23 de JULIO

2015
EQUIPO : SEPARADOR | ] SERIAL: 1354
MODELO: 1224 ANO: 1999

DATOS DEL EQUIPO

Reg. de Gas 5 SEPARADOR DE 80
Combustible (Ibs) 00 ALTA (Ipc) 0-900
GAMMA (WC) 0 SEPARADOR DE 15
-100 BAJA (Ipc) 0-200

Fuente: El autor



4.1.3.4 Compresor de Aire
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Este equipo envia aire a los instrumentos, ya que todos ellos trabajan con aire.

A continuacion en la tabla 4.1.3.4 se muestran ciertas caracteristicas de Skid

Gas Combustible.

Tabla 4.1.3.4 Ficha técnica del Compresor de Aire A.
|

>V<< PDVSA |

PETROLERA KAKI

UBICACION : PCK

FECHA DE INSP : 28 de JULIO

2015
EQUIPO : COMPRESOR DE SERIAL: API617278
AIRE
ANO: 2013 | ] MARCA: Altas Copco AirPower
DATOS DEL EQUIPO
M.AW.P. (Ipc) 1] | CAPACIDAD.MAX.W 1
53 (BLS) 438
VOLTAJE (V) 2 | FREQ (HZ2) 6
30 0
POT. DE MOTOR 5 MASA (KG — Ib) 1329-
KW-HP 5-75 2930

Fuente: El autor
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Tabla 4.1.3.4° Ficha Técnica del Compresor de Aire By C.

%
2

PDVSA

PETROLERA KAKI

UBICACION : PCK

FECHA DE INSP : 28 de JULIO

2015
EQUIPO : COMPRESOR DE SERIAL: 6137924
AIRE
ANO: 2000 | MARCA: QUINCY
DATOS DEL EQUIPO
PRESS (Ipc) 2 | VOLTAJE (V) 2
60 20
MASA (KG - Ib) 1 | FREQ (HZ) 6
485 0
Fuente: El autor
4.1.3.5 Motor

El motor debera poseer capacidad para ser manejado por variador de velocidad

o frecuencia. Deberé estar disefiado para operar en area de alto riesgo y condiciones

severas.

A continuacion en la tabla 4.1.3.5 se muestran ciertas caracteristicas del Motor.



Tabla 4.1.3.5 Ficha Técnica Motor

>V<< PDVSA

PETROLERA KAKI

UBICACION : PCK

FECHA DE INSP : 28 de JULIO

2015

EQUIPO : MOTOR

MODELO: 16SGT

MARCA: WHITE SUPERIOR

ANO: 1999

DATOS DEL EQUIPO

POT. DE MOTOR CILINDROS 1
(HP-RPM) 650- 6
900
TIPO DE MOTOR T ApOPLAMIENTO D
urboC. CIGUENAL oble

4.1.3.6 Compresor

61

Fuente: El autor

Un compresor es un dispositivo que transfiere energia a un flujo gaseoso con el

propdésito de incrementar la presion como en el caso en que el compresor es el

transportador primario del fluido en un proceso

A continuacién en la tabla 4.1.3.6 se muestran ciertas caracteristicas de Skid

Gas Combustible.
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Tabla 4.1.3.6. Ficha Técnica del Compresor

X povsa |

PETROLERA KAKI

UBICACION : PCK

2015

FECHA DE INSP : 28 de JULIO

EQUIPO : COMPRESOR

MODELO: WHG66

MARCA: WHITE SUPERIOR

ANO: 1999

DATOS DEL EQUIPO

POT. DE MOTOR 2 CILINDROS 6
(HP-RPM) 650-
900
TIPO DE MOTOR R P. DE SUCCION (Ipc) 1
eciproc 00
P. DE DESCARGA 5 POTENCIA INST. (HP) 1
(Ipc) 000 0600

4.1.3.7 Enfriadores

Fuente: El autor

También llamados enfriadores, ventiladores, “air cooler” o “fin-fan”. Son

equipos que “basicamente remueven o adicionan calor a un fluido”.
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A continuacién en la tabla 4.1.3.7 se muestran ciertas caracteristicas de los
Enfriadores.

Tabla 4.1.3.7 Ficha Técnica de los Enfriadores

X PDVSA

PETROLERA KAKI

UBICACION : PCK

EQUIPO : ENFRIADORES | I MODELO: WHG66

MARCA: WHITE SUPERIOR ANO: 1999

DATOS DEL EQUIPO

MMBTU/HR 7 ETAPAS 4

Fuente: El autor

4.2 Determinacion del Nivel de Riesgos por Puesto de Trabajo, Actividades e

Instalacion en la Planta Compresora KAKI, S.A.

4.2.1 Estimacion de los Riesgos por Puesto de Trabajo

La matriz de riesgos constituye una herramienta de control y de gestion
normalmente utilizada para identificar las areas, procesos y actividades de una
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empresa, el tipo y nivel de riesgos inherentes a estas actividades y los factores
relacionados con estos riesgos.

Las matrices de riesgo no son documentos estaticos son documentos dinamicos
que deben variar y ser actualizados cada vez que sean modificados los procesos, se
incluya una nueva actividad, una compra de una nueva maquinaria, entre otros. Es
importante que tanto el Comité de Seguridad y Salud Laboral asi como cada uno de
los trabajadores de manera semestral o anual segun la naturaleza de los procesos y de

cada empresa sean revisadas y actualizadas.

Es por eso que en este trabajo se elaboraron matrices de riesgos cualitativas
para los puestos de trabajo del operador de la planta, supervisor mecanico, supervisor
de operaciones, mecanico y su ayudante, las mismas contienen riesgos, agentes,
efectos a la salud, sistema de control existentes y medidas de control que deben

cumplir los trabajadores para minimizar la ocurrencia de accidentes e incidentes.

A continuacién se muestra parte de la matriz cualitativa elaborada para el
puesto de trabajo del operador de la planta compresora y en el Anexo A se muestran

los otros resultados de las estimaciones realizadas para los otros puestos de trabajo.



65

Tabla. 4.2.1 MATRIZ DE RIESGO POR PUESTO DE TRABAJO DEL OPERADOR DE LA PLANTA

X PDVSA

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE OCUPACIONAL

PETROLERA KAKI
PUESTO DE TRABAJO MATRIZ DE IDENTIFICACION Y NOTIFICACION DE RIESGO POR PUESTO DE TRABAJO Pag. 2 de
OPERADOR DE PLANTA 90
EFECTOS -
RIESGOS POR AGENTE PROBABLES A LA SISTEMAS DE PREVENCION Y MEDIDAS DE CONTROL QUE DEBE CUMPLIR EL
ANGENTES QUIMICOS SALUD CONTROL EXISTENTES TRABAJADOR
" AEROSO I_GEASSElsQ\lj/IAgOOsslso QUEMADURAS IDENTIFICACION DE TUBERIAS CON CLASIFI(I:gléll\grl\rg:EALRARECAOS;BI’ORLA%RAJO;Y&OEAL’IAZISAI&AERU;IS_AS éSEvITAES
EXPOSICION A SOLIDOS IRRITACION, LIQUIDOS Y GASES INFLAMABLES, AVISOS DE DE GASES, VAPORES Y/O AEROSOLES INFLAMABLES Y MONITOREO;

ATMOSFERAS PELIGROSAS.

COMBUSTIBLES/INFLAMABL
ES/EXPLOSIVOS.

DESHIDRATACION, ETC. NO FUMAR, ETC.

CONTROLAR EL “TRIANGULO DEL FUEGO”; CONSULTAR NORMAS Y
LEYES APLICABLES, IMPLANTAR UN PLAN DE EMERGENCIA; USO DE
E.P.P.

RIESGO POR AGENTE PROB ABEEIEiTL% SISTEMA DE PREVENCION Y MEDIDAS DE CONTROL QUE DEBE CUMPLIR EL
AGENTES FiSICOS ALUD CONTROLEXISTENTE TRABAJADOR
RADIACION
5 QUEMADURAS, IDENTIFICAR, CONTROLAR Y/O AISLAR EL AGENTE;
CALORICA, ATMOSFERAS O IRRITACIONES, IMPLEMENTAR LOS P.T.S. ESTABLECIDAS PARA REALIZAR

EXPOSICION A
TEMPERATURAS EXTREMAS.

SUPERFICIES CALIENTES O
FRIAS, FLUIDOS
CRIOGENICOS O CALIENTES,

AISLAMIENTOS TERMICOS,

DESHIDRATACION, IDENTIFICACION VISUAL, ETC.

RESEQUEDAD DE LA

ACTIVIDADES EN CALIENTE; UTILIZAR EQUIPOS DE PROTECCION
PERSONAL QUE OFREZCAN RESISTENCIA A LAS TEMPERATURAS

ETC. PIEL, ETC. EXTREMAS; ETC.
IDENTIFICAR, CONTROLAR Y/O AISLAR EL AGENTE; REALIZAR
HEMATOMAS P.T.S. PARA MANIPULAR EQUIPOS, LINEAS, ETC., PRESURIZADOS Y
EXPOSICION A EQUIPOS Y/O LINEAS, 4 PARA DESPRESURIZACION DE LOS MISMOS; VERIFICAR MANOMETROS
PRESIONES ANORMALES. TANQUES, TUBERIAS,. HERI'\Z)CE;QE;AEISRAS' AVISOS PREVENTIVOS, ETC. DE PRESION, ADIESTRAMIENTO Y AUTORIZACION PREVIA;
' ’ CONSULTAR NORMAS Y LEYES APLICABLES, ETC.; PLAN DE

EMERGENCIA.

SUPERVISOR INMEDIATO: RECIBIDO Y ENTREGADO TRABAJADOR: FECHA:

NOMBRE: NOMBRE:

FIRMA: FIRMA: OBSERVACIONES:
C.l: C.I:

Fuente: El autor




4.2.2 Estimacion Cuantitativa de los Riesgos por Puesto de Trabajo en la

Planta Compresora KAKI, S.A.

Una vez identificados los riesgos de manera cualitativa, se procedio a

realizar la estimacion cuantitativa de los mismos, utilizando la norma técnica

PDVSA HO-H-02. A continuacién se muestra un ejemplo para realizar las

estimaciones de riesgo en matrices y posteriormente se realizan los calculos para

el puesto de trabajo del operador:

1. Seleccion de la exposicion al agente

NINGUN CONTACTO CGON EL AGENTE

CONTACTO POCO FRECUENTE COM EL AGENTE A BAJAS
COMGCGENTRAGIONES O NIVELES

CONTACTO FREGUENTE OCON EL AGENTE A BAJAS
COMCGENTRACIONES © MNIWELES O GCONTACTO POGOD
FRECUENTE A COMCENTRACIONES O NIWELES ALTOS

CONTACTO FRECUENTE CON EL AGENTE A
COMCENTRACIOMES O NIVELES MUY ALTOS

Figura 4.2.2.1 Estimacion de Intensidad de la exposicion.

Fuente: El autor

2. Seleccidén del efecto a la Salud

[0} EFECTOS REVERSIBLES DE POGCO INTERES O NINGUN
CONOCIMIENTO O SOSPECHA DEL MISMO
1 EFECTOS REVERSIBELES A LA SALUD
o~
( o ) EFECTOS SEVEROS A LA SALUD, REVERSIBLES

|(

AMENAZS A LA VIDA DANOS ©O EMFERMEDADES
INCAPACITANTES

Figura 4.2.2.2 Estimacion de severidad de los efectos sobre la salud.

Fuente: El autor
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Posteriormente se interceptan ambos como se muestra en la figura 'y
se determina el nivel de riesgo.

2 I 7]
EXPOSICION Al AGENTE

Figura 4.2.2.3 Grafica para la estimacion de riesgos.

Fuente: El autor

Tabla 4.2.2.1 Nivel del Riego

RIESGO

TIPQ DE ACCION

MUY BAJO

Mo se reguiere una actuacion especifica.

Por lo cual no se requiere de la implantacién de programas
especificos para prevencion y control de riesgos.

BAJO

Aunque parece que la accién preventiva sea suficiente. Se deben
realizar acciones econdmicas ¥y a mediano plazo que reduzcan el
nivel del riesgo.

Se evaluaran los agentes de peligro una vez que se hayan cubierto
los otros riesgos categorizados de mayor nivel.

Se implantaran programas de prevencion y control de riesgos
especflficos, una vez que se hayan cubierto los otros riesgos de
mayor impacto.

MODERADO

Se deben realizar acciones para reducir el riesgo, su implantacion
debe ser en un periodo determinado de tiempo.

Si el riesgo esta asociado a consecuencia muy daninas para la
salud, se necesita determinar con mas precision la necesidad de
mejorar las medidas de control a muy corto plazo, para lo cual se
debe realizar la cuantificacion (evaluacion cuantitativa) del agente
de peligro.

Se debe implantar programas especificos para la prevencion y
control del riesgo.

ALTOQ

Deben tomarse acciones en el menor tiempo posible.

Se debe proceder a la brevedad a cuantificar el agente de peligro.
Una vez conocido el nivel del agente, se deben establecer medidas
de control e implantar programas de prevencion y control para el
riesgo en consideracion.

Se debe verificar la disminucion de los niveles una vez implantadas
las medidas de control

MUY ALTO

Debe paralizarse el trabajo. No deben seguirse realizando trabajos
hasta que el riesgo sea reducido.

Una wvez tomadas medidas de reduccion se debe proceder a
cuantificar el agente de peligro y se implantaran los programas de
prevencion y control que apliquen.

ggrFrery B B wQHOMTM

Fuente: El autor
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Tabla 4.2.2.2 Matriz de riesgo por puesto de trabajo: operador de la planta
compresora

X PDVSA

PETROLERA KAKI

RIESGOS

MATRIZ DE EVALUACION DE PELIGROS Y

Puesto de trabajo: Operador de planta compresora

Péag.:
lde?

RIESG
(0]

AGENTE DE PELIGRO
IDENTIFICADO

E
FECTO
SOBRE

LA
SALUD

INTEN
SIDAD DE
LA
EXPOSICION

NIVEL
DE
ESTIMACIO
N

Quimic
0S

GASES, VAPORES,
AEROSOLES, LIQUIDOS Y/O SOLIDOS
COMBUSTIBLES, INFLAMABLES/
EXPLOSIVOS.

Modera
do

Fisicos

RADIACION CALORICA,
ATMOSFERAS O  SUPERFICIES
CALIENTES O FRIAS, FLUIDOS
CALIENTES, ETC.

Bajo

PRESENCIA DE GASES
INFLAMABLES DE ESTACIONES.
FALTA DE MANTENIMIENTO
MECANICO EN LOS VEHICULOS.

Bajo

EQUIPOS  Y/O
TANQUES, TUBERIAS.

LINEAS,

Bajo

SUPERFICIES CON
DESNIVELES, HUMEDAD, DERRAMES
DE LIQUIDOS COMO ACEITE, AGUA,
SOLVENTES, HOYOS, ZANJAS,
SALIENTES, TROZOS DE ARBOLES O
METALES, ETC

Modera
do

MOTORES,
EQUIPOS E
OPERACIONALES,
ETC

MAQUINARIAS,
INSTALACIONES
COMPRESORES,

Modera
do

VEHICULOS, EQUIPOS EN
OPERACION, HERRAMIENTAS
MANUALES, RUIDO, ETC

1

Bajo

Fuente: El autor (2016)



Tabla 4.2.2.2 Continuacién
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’>\v/<‘ PDVSA MATRIZ DE EVALUACION DE PELIGROS Y
A RIESGOS
N PETROLERA KAKI
. Pag.: 2
Puesto de trabajo: Operador de planta compresora de 2
E
FECTO INTEN NIVEL
RIESGO I’?‘D%',E\INTTEI gigngGRO SOBRE SIDAD DE LA DE
LA EXPOSICION | ESTIMACION
SALUD
OFIDIOS, ARACNIDOS, ) ) Modera
Biolaicos |NSECTOS, ETC. do
9 VIRUS, BACTERIAS, 1 1 Baio
HONGOS, PARASITOS, ETC.. J
) ) PLANTAS, ESTACIONES Y ) ) Baio
Disergond | AREA DE TRABAJO, SOLAR, ETC. J
micos
HERRAMIENTAS, EQUIPOS, ) 5 Baio
MAQUINAS, SILLAS, ETC. J
TEMPERATURA, PERSONAS,
ILUMINACION, RUIDO, FRIO 1 1 Bajo
CALOR, ETC.
_ _ CARGA DE TRABAIO,
Psicosocial | ADAPTACION AL CAMBIO, 2 2 Modera
es RELACIONES INTERPERSONALES, do
ETC.
PERSONAS, TRABAIO, ETC 2 1 d(')v'c’dera
NUBES CARGADAS
POSITIVA Y NEGATIVAMENTE 1 1 Bajo
Especiales SISMO, TERREMOTOS, ETC 1 1 Bajo
VAPOR DE AGUA, 1 1 Baio
TEMPERATURA, ETC. J

Es importante destacar que en el Anexo B se

los otros puestos de trabajos restantes.

4.2.3 Analisis de Riesgos por Actividades

muestran los

Fuente: El autor

resultados para

Finalmente para cumplir con este objetivo, se describieron las actividades

que se realizan trabajo en la planta compresora KAKI, S.A., para posteriormente

analizar los riesgos inherentes a ellas por medio del criterio Williams T Fine, el

cual es un procedimiento de evaluacidn matematica que esta previsto para el

control de riesgos.
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La férmula para calcular el riesgo es la siguiente:

r=c=e+*p Ec. 4.1
Donde:

Magnitud del riesgo @J): nivel de riesgo originado por la actividad en
estudio.

Consecuencia (c): se definen como el dafio, debido al riesgo que se
considera, mas grave razonadamente posible, incluyendo desgracias personales y
dafios materiales posibles.

Exposicion (e} es la frecuencia con que se presenta la situacion de riesgo.
Siendo tal que el primer acontecimiento indeseado iniciaria la secuencia del

accidente.

Probabilidad (v : la posibilidad de que, una vez presentada la situacion de
riesgo se origine el accidente. Habra que tener en cuenta la secuencia completa de

acontecimientos que desencadenan el accidente.

A continuacion se presentan las tablas relacionadas al célculo de la
consecuencia (tabla 4.2.3.1), exposicion (tabla 4.2.3.2), probabilidad (tabla
4.2.3.3) y por altimo el riesgo originado por la actividad (tabla 4.2.3.4).



Tabla 4.2.3.1 Nivel de consecuencia.
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LESIONES

Consecuencias C
CATASTROFE, numerosas muertes, paro total de la planta, dafios por 100
encima de 250.000 Bs.
VARIAS MUERTES, paro parcial de la planta, costo de dafios menores de 50
250.000 pero mayores a 100.000 bs.
AL MENOS UNA MUERTE, dafos desde 50.000 hasta 100.000 Bs. 25
Incapacidad permanente dafios entre 25.000 y 50.000 bs. 15
Pérdida de tiempo, incapacidad temporal, dafios entre 1000 y 25.000 bs 5
LESIONES LEVES, primeros auxilios, dafios menores a 1000 bs. 1

Fuente: Manual de nivel superior para la prevencion de riesgos laborales (2007).

Tabla 4.2.3.2 Nivel de exposicion.

Exposicion E
CONTINUAMENTE, muchas veces al dia 10
FRECUENTEMENTE, aproximadamente una vez al dia 6
OCASIONALMENTE, de una vez a la semana a una vez al mes 3
IRREGULARMENTE, de una vez al mes a una vez al afio 2
RARAMENTE, cada bastantes afios 1
REMOTAMENTE, no se sabe que haya ocurrido pero no se descarta 0,5

Fuente: Manual de nivel superior para la prevencion de riesgos laborales (2007).

Tabla 4.2.3.3 Nivel de probabilidad

Probabilidad P
Es el resultado mas probable y esperado. 10
Es completamente posible, no serd nada extrafio. 6
Seria una secuencia o coincidencia rara pero posible, ha ocurrido. 3
Coincidencia muy rara, pero se sabe que ha ocurrido 1
Coincidencia extremadamente remota pero concebible 0,5
Coincidencia practicamente imposible, jamas ha ocurrido. 0,1

Fuente: Manual de nivel superior para la prevencion de riesgos laborales (2007).

Tabla 4.2.3.4 Magnitud del riesgo

Magnitud del riesgo (r) | Clasificacion del riesgo Actuacion frente al riesgo

Mayor de 270 Riesgo alto Requiere correccion inmediata.
Emergencia

Entre 90 y 270 Riesgo medio Requiere accidn correctiva o preventiva

Menor de 90 Riesgo bajo Debe eliminarse o tomarse las acciones
preventivas a la brevedad, pero la situacion
no es una emergencia

Fuente: Manual de nivel superior para la prevencion de riesgos laborales (2007).
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A continuacion se muestran los resultados para las actividades asociadas a

los procedimientos realizados en la planta compresora KAKI, S.A.

Tabla 4.2.3.5 Resultados del cilculo de riesgo por actividad

Matriz de Riesgos por Actividad

Actividades (E) | (C)| (P) | E*C*P | Magnitud Nivel
Corte y Recoleccion de 3| 5 | 3| 3%5%3 45 Bajo
Maleza
Insta!acmn de Compresor 5 115 | 6 | 2*15%6 180 Medio
de Aire
Reemplazo de caja de
fuego de planta de glicol | 2 | 15 | 3 | 2*15*3 90 Medio
en planta compresora kaki
Reemplazo de vélvula de
control de venteo 2 | 15 | 3 | 2*15*3 90 Medio

8”7 x 150 Ipc, en planta
kaki.

Fuente: El autor

Es impdrtate resaltar que el valor nivel de riesgos mayor fue medio (180)

requiriéndose acciones preventivas o correctivas de inmediato para dichas

actividad.

4.2.4 Analisis de Peligro por Area en la Planta Compresora

A continuacion se muestran los resultados obtenido del analisis de peligro

para la planta compresora basado en lo establecido en la Norma PDVSA HO-H-

02.
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Tabla 4.2.4.1 Resultados del analisis de peligro por area en la PCK.

AREAS
2 5 1 3 @ o S
\/ S ?95 o2 S _ sl |33
WYPDVSA = (§)258958 |58
N\ Ec|8¢(55E580 £a5|0
PETROLERA KAKI o v |- g o § i O]

o

S

Caidas de un mismo
nivel

Caidas a diferente
nivel

Golpeado contra

Golpeado por

Atrapado por o entre

Ruido

lluminacion

Electricidad

Contacto con
temperatura

Contacto con
quimicos

Inhalacién de
quimicos

Incendio

Explosion

Disergonémicos

Biologicos

Fuente: El autor

Es importante destacar que las areas donde se estdn expuesto a la mayor
cantidad de peligros son las de: compresién, tanques de condensado, CCM,
generador y Glicol. Sin embargo las otras areas igualmente se estan expuestos a

diferentes peligros pero en menor nimero.
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4.3 Elaboracion del Mapa de Riesgos de la Planta Compresora KAKI, S.A.

Una vez identificadas todas las areas de la planta compresora, se procedio a
elaborar el mapa de riesgo asociado a la instalacion, el mismo permitié como base
fundamental la identificacion grafica de los riesgos por parte de los trabajadores a
la hora de ejercer su jornada laboral por medio de pictogramas de seguridad, dicho
mapa es un instrumento valioso e indispensable para comprender de una manera
rapida la exposicion a los agente de peligros y riesgos, aunado a esto se
presentaron los equipos de proteccion personal que deben ser usados en cada area
por los trabajadores, disminuyendo con ello la posibilidad de padecer una

enfermedad ocupacional o sufrir algun accidente laboral.

Todo lo descrito anteriormente se realizé siguiendo los pardmetros de la
Norma Venezolana COVENIN 187-2003 colores simbolos y dimensiones de

seguridad y el manual de PDVSA SI-S-24. Sefializacién y demarcacion de areas.

Leyenda de riesgos Leyenda de equipos de proteccion personal
A\ Ruido & Dis ergonémico ) Proteccion respiratoria
A\ Eiéetrico Caidas a un mismo (&) Lentes
A\ Vibracién niyel () Guantes
A Estrés calérico é:\tmpado por (g Casco
Biolégico Presiones anormales Q Botas
A Quimico A Incendio ) Braga ) -~
& Material combustible @ Proteccion auditiva

Figura 4.3.1 Figura leyenda de riesgos y equipos de proteccion personal.
Fuente: COVENIN 187-2003 colores simbolos y dimensiones de seguridad.

En el Anexo C se muestra el mapa de riesgo elaborado para la planta
compresora KAKI, S.A
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4.4 Establecimiento de los Procedimientos de Trabajo Seguro por

Actividades Operacionales en la Planta Compresora KAKI, S.A

El Procedimiento de Trabajo Seguro (PTS) es una descripcion detallada de
coémo proceder para desarrollar de manera correcta y segura un trabajo o tarea.
Son la definicién de un método sistemético de trabajo integrado en el proceso
productivo, en el que se recogen los aspectos de seguridad que se debe aplicar con

la actividad realizada. Pretenden eliminar o reducir los actos inseguros.

Con la normalizacion de los procedimientos de trabajo se trata de regular y
estandarizar todas las fases operatorias en las que determinadas alteraciones
pueden ocasionar pérdidas o dafios que se deben evitar. Aquellos aspectos de
seguridad del trabajo que se deben tener en cuenta, deben ser destacados dentro
del propio contexto del procedimiento de trabajo normalizado, para que el
trabajador sepa como actuar correctamente en las diferentes fases de su tarea, y
perciba detalladamente las atenciones especiales que debe tener en cuenta en
momentos u operaciones clave para su seguridad personal, las de su compafieros y

la de las instalaciones.

En el presente objetivo fueron elaborados los procedimientos estandarizados
para cuatro (04) actividades realizadas en la planta compresora, ya que muchos
procedimientos ya existian. Dichos procedimientos estuvieron estructurado segun
lo establecido en la norma PDVSA SI-S-20 (procedimiento de trabajo). En el

Anexo D se muestran los procedimientos realizados.

4.5 Realizar un Plan de Respuestas ante Emergencias para la Planta

Compresora KAKI, S.A.

El plan de emergencias es el procedimiento de actuacion a seguir en una
empresa en caso de que se presenten situaciones de riesgo, minimizando los

efectos que sobre las personas y enseres se pudieran derivar y, garantizando la
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evacuacion segura de sus ocupantes, si fuese necesaria. En este procedimiento hay
que analizar las posibles situaciones de emergencia y adoptar las medidas
necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y evacuacion

de los trabajadores.

Este plan de emergencias, juega un papel fundamental a nivel de seguridad,
en vista de que define los niveles de responsabilidad, los recursos disponibles,
provee medios para facilitar el trabajo, planos en donde se visualizan los
dispositivos y sistemas de seguridad de las instalaciones, el mapa de riesgo de la
planta compresora KAKI, S.A, entre otros aspectos que presenta el documento

elaborado.

El plan de emergencias permitird actuar de la manera correcta antes de la
aparicion de cualquier evento, utilizando para ello medios materiales y humanos,
ademas este contribuird con la prevencion de los accidentes en la planta
compresora KAKI, S.A. En el Anexo E se muestra el plan de emergencias

elaborado.

4.6 Creacion de un Plan de Medidas Preventivas para Minimizar los Riesgos

Encontrados en la Planta Compresora KAKI, S.A.

Finalmente, para cumplir con el ultimo objetivo del proyecto, se establecio
un plan medidas preventivas para minimizar los riesgos detectados en la planta
compresora KAKI, S.A.

El plan se estructur6 de la siguiente manera:

e Introducciodn

e Objetivo

e Alcance

e Areao lugar de trabajo
o Referencias legales

e Definiciones
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¢ Plan de medidas preventivas
e Anexos

Este contribuird a minimizar los riegos a los que estan expuesto los
trabajadores en las operaciones de la planta compresora, disminuir con esto los
eventos no deseados (accidentes/incidentes) y su vez se estard dando cumplimento
con lo establecido en la LOPCYMAT. Ver Anexo F.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Mediante el uso de diagramas y esquematicos se describieron los procesos de

manejo y compresion de gas en la planta compresora KAKI.

Se elaboraron ocho (08) fichas técnicas descriptivas de los equipos estaticos y
dinamicos pertenecientes a la planta compresora, en donde se presentan las

caracteristicas técnicas de cada uno.

Mediante las estimaciones cualitativas y cuantitativas de riesgo realizadas para
los cincos (05) puestos de trabajo de la planta compresora, se determiné que el
tipo de riesgo que predomino mas fué el fisico (moderado) para todos los

puestos de trabajo.

Mediante la aplicacion del criterio Williams T’ Fine, se cuantificaron los
riesgos para cuatro (04) actividades presentando un valor de riesgo medio, lo

cual requiere accidn correctiva o preventiva.

Se realizaron cuatro (04) procedimientos, los mismos proporcionaran a los
trabajadores la manera correcta de hacer las actividades y la forma mas
eficiente y segura para aumentar la operatividad en la misma, ademas

disminuir los riesgos que puedan ocasionar los accidentes.

El mapa de riesgos, permitié establecer un instrumento practico para que el
personal que labora en la instalaciones de la planta compresora visualice de
manera rapida los riesgos en cada de proceso y los equipos de proteccion

personal que se deben usar en dichas areas.
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La implementacion del plan de respuesta ante emergencia permitira establecer
los procedimientos a desarrollarse antes, durante y después de un desastre, por
lo tanto ayudard en determinado momento no solo a salvar los activos de la

empresa sino también las vidas de los trabajadores y terceros.

La ejecucion del plan de plan medidas preventivas permitira establecer las
acciones de control a desarrollar para minimizar la exposicion a los riesgos en

la planta.

5.2 Recomendaciones

Actualizar los procedimientos de trabajo cada vez que surjan nuevas

actividades y cuando hayan modificaciones en las actividades actuales.

Instruir a todo el personal que labora en la planta sobre los riesgos asociados a
la instalacion y a sus areas de trabajo, de tal manera que puedan responder

efectivamente ante la ocurrencia de eventos no deseados.

Hacer cumplir a cabalidad el procedimiento de trabajo seguro para el proceso

de manejo de fluido con camiones de vacio.

Informar a los trabajadores por medio de charlas y/o mecanismos
audiovisuales sobre los accidentes que pueden ocurrir en el area de trabajo, al

incumplir con el uso correcto de los implementos de seguridad.

Utilizar los resultados obtenidos a través de este estudio de riesgos, para
mantener un seguimiento y control de los mismos, y para aquellos que se

podrian originar.
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e Realizar programa de adiestramiento para capacitar a los trabajadores en
materia de seguridad industrial y en manejo de equipos y dar cumplimiento a
lo establecido en la LOPCYMAT en relacion con este tema.
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