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RESUMEN
Este estudio tiene como objetivo determinar como el disefio de un sistema de
seguridad de procesos puede reducir los riesgos en una planta industrial del sector
hidrocarburos. Se clasifica como una investigacion aplicada con enfoque cuantitativo,
explicativo y no experimental. La muestra consiste en informacion de los procesos
operativos de produccién en una refineria de una empresa de hidrocarburos durante
el periodo de julio de 2022 a junio de 2023. Las técnicas de recoleccion de datos

utilizadas incluyen la observacion directa y el analisis documental.

Los resultados proyectan mejoras significativas en caso de implementar el disefio
propuesto del sistema de gestién de seguridad de procesos. Se espera un aumento
en la eficiencia del PSM del 65% al 85%, una reduccion notable en la frecuencia de
incidentes de seguridad de procesos de 30 a 6 y se mantiene el nivel de riesgo en 5.
Ademas, se anticipa un aumento del nivel de conocimiento del 10% al 100%.
Finalmente, se destaca la viabilidad econdémica con proyecciones favorables,
incluyendo un Valor Actual Neto (VAN) de 193,586, una Tasa Interna de Retorno (TIR)
del 43%, y un indice de Rentabilidad (IR) de 1.39.

PALABRAS CLAVE: Sistema de seguridad de procesos, riesgos, sector de

hidrocarburos.
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ABSTRACT
The objective of this study is to determine how the design of a process safety system
can reduce risks in an industrial plant of the hydrocarbon sector. It is classified as
applied research with a quantitative, explanatory and non-experimental approach. The
sample consists of information from the operational production processes in a refinery
of a hydrocarbon company during the period from July 2022 to June 2023. The data

collection techniques used include direct observation and documentary analysis.

The results project significant improvements if the proposed process safety
management system design is implemented. An increase in PSM efficiency from 65%
to 85% is expected, a notable reduction in the frequency of process safety incidents
from 30 to 6, the risk level is maintained at 5, and an increase in the level of knowledge
from 10% to 100% is anticipated. Finally, the economic viability is highlighted with
favorable projections, including a Net Present Value (NPV) of 193,586, an Internal
Rate of Return (IRR) of 43%, and a Profitability Index (PRI) of 1.39.

KEYWORDS: Process safety system, risks, hydrocarbon sector.
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| INTRODUCCION

A nivel internacional, en Colombia las industrias se enfrentan al reto de crear nuevos
productos y con mejor calidad a costes mas bajos y en una diversidad competente
debido a los continuos avances econdmicos y tecnologicos, la evolucion a nivel
industrial y los repentinos cambios a nivel mundial. Esto hace que las plantas de
transformacion sean cada vez mas complejas y de mayor tamafio, lo que conduce
inevitablemente a la aparicién de nuevos riesgos y a la escalada de algunos de ellos,
que, sin una gestiébn y comunicacion adecuada, pueden dar lugar a pérdidas
significativas (Ruiz et al. 2020).

La industria de hidrocarburos desempefia un papel crucial en la economia de muchos
paises. Sin embargo, también se enfrenta a desafios significativos en términos de
seguridad laboral. Segun un informe de la Comision Econdémica para Ameérica Latina
(CEPAL), los accidentes laborales en la region representan una carga economica
importante, con costos estimados en alrededor del 4% del Producto Interno Bruto
(PIB). Esto subraya la necesidad de abordar los riesgos laborales de manera integral
y desarrollar sistemas de seguridad solidos en las plantas industriales de
hidrocarburos (Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe, 2021).

A nivel nacional, las acciones y procedimientos del trabajo de las industrias son
comunes hoy en dia y son muy ventajosos cuando se emplean; sin embargo, ademas
de estos beneficios, existen algunos inconvenientes. Hay procesos que crean
circunstancias de riesgo, que con frecuencia provocan accidentes y desarrollan
enfermedades profesionales, causando pérdidas a las empresas. Debido a los
complicados sistemas y a los mayores peligros asociados a la manipulacion de
materiales peligrosos, inflamables o combustibles, es necesario llevar a cabo
operaciones industriales seguras. Para poder brindar seguridad al personal, las areas
aledafias, las instalaciones y el medio ambiente, deben controlarse y prevenirse los
sucesos que puedan ocurrir como resultado de una manipulacion inadecuada de este
tipo de procesos. Asimismo, las empresas de los sectores quimicos y petrolifero deben
aplicar medidas eficaces de la seguridad de los procesos, tanto predictivas como

retrospectivas, para optimizar el andlisis de la seguridad de los procesos (Torres et



al., 2020).

La presente investigacion se desarrollé en una empresa la cual su funcion principal es
la refinacion y comercializacion de combustibles liquidos. Ademas, se dedica al
transporte, distribucion y comercializacion de otros productos derivados del petroleo.
Durante el afio 2022, en la empresa se registraron 14 incidentes relacionados a la
seguridad de procesos y hasta marzo del 2023 se han registrado de igual manera 14
incidentes, lo cual es una mejora en la cultura de seguridad respecto a la reportabilidad
de eventos, ya que el personal al conocer el concepto de Seguridad de Procesos
reporta correctamente los eventos observados en la planta.

Durante el periodo de revision documental, se analizaron los distintos incidentes
relacionados con la Seguridad en Procesos, identificAndose, con la ayuda del
diagrama de Ishikawa (ver Anexo 7), que la principal causa es la falta de
mantenimiento. Esta carencia se atribuye a la no ejecucion de las recomendaciones
de inspeccion emitidas por la Jefatura de Ingenieria de Mantenimiento. Asimismo,
mediante el uso del Diagrama de Pareto, se resaltaron y visualizaron los problemas
mas relevantes. Estos problemas, organizados de mayor a menor importancia, son los
siguientes: ausencia del supervisor encargado del area, falta de capacitacion sobre
los métodos implicados en el area de seguridad, condiciones del puesto de trabajo no
estandarizadas, falta de conocimiento sobre los equipos,
herramientas/equipo/maquinaria inadecuada, ingenieria inadecuada, estandares
inadecuados de trabajo/produccion, falta de analisis de peligros (PHA), insuficiencia
de equipo de proteccion personal (EPP), deficiencia de materia prima, insuficiente
informacion sobre los procedimientos implementados, integridad mecanica,
capacitacion del empleado insuficiente, insuficiente revision de seguridad y
comunicacién inadecuada (ver Anexos 8, 9y 10).

Del mismo modo, la formulacién del problema se desarrolla a través de la siguiente
pregunta: ¢ El disefio de un sistema de seguridad de procesos reducira riesgos en una
planta industrial del sector hidrocarburos Lima 2023? Ademés, los problemas
especificos son: ¢El disefio de un sistema de seguridad de procesos reducira los
riesgos laborales en una planta industrial del sector hidrocarburos Lima 2023? y ¢ El

disefio de un sistema de seguridad de procesos reducira los riesgos de fallas de los



equipos en una planta industrial del sector hidrocarburos Lima 2023?

La justificacion practica, segun Fernandez (2020), implica generar contribuciones
practicas, ya sea directa o indirectamente, en relacion con la problematica real objeto
de estudio. En la presente investigacion, se busca facilitar futuras investigaciones
sobre la variable "sistema de seguridad de procesos" en la reduccién de riesgos en
instalaciones industriales de hidrocarburos, proporcionando asi una base para
aguellos que investiguen dicha variable en el futuro. Por otro lado, la justificacion
metodoldgica de una investigacion ocurre cuando se propone o desarrolla un nuevo
enfoque o estrategia que facilite la obtenciébn de conocimiento valido y confiable
(Fernandez, 2020). En este estudio, se implementd una nueva técnica de
investigacion mediante el uso de instrumentos y una hoja de control, lo que permite la
generacion de conocimientos legitimos y fiables, siendo evidentes tanto dentro de la
empresa como en todos sus sectores. Asimismo, la justificaciébn econdmica, segun
Fernandez (2020), se da cuando es posible recuperar el dinero invertido en el
desarrollo de una propuesta. En la presente investigacion, se busca reducir o evitar
riesgos que generen costos por el tiempo de inactividad y aumentar la efectividad
general de la empresa. Finalmente, la justificacion social, segun Fernandez (2020), se
evidencia cuando un estudio puede contribuir a solucionar los problemas que
impactan a un grupo social. En la presente investigacién, se busca generar resultados
positivos en beneficio del personal de la empresa, incluyendo la reduccion de riesgos
laborales y la mejora de la seguridad en el lugar de trabajo.

El objetivo principal de la investigacion es: Determinar como el disefio de un sistema
de seguridad de procesos reduce riesgos en una planta industrial del sector
hidrocarburos.

Y los objetivos especificos son: Determinar como el disefio de seguridad de procesos
reduce los riesgos laborales en una planta industrial del sector hidrocarburos y
determinar como el disefio de seguridad de procesos reduce los riesgos de fallas de

los equipos en una planta industrial del sector hidrocarburos.



Il MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, se tiene a los siguientes:

El estudio de Lacayo y Ortiz (2018) realizado en Colombia busca caracterizar los
modelos de gestion de la seguridad de los procesos (ASP). Este enfoque no
experimental, descriptivo y comparativo analiza procesos que involucran sustancias
peligrosas, identificandolos como los mas riesgosos debido a su toxicidad,
inflamabilidad y condiciones extremas de operacién. El estudio destaca la importancia
del liderazgo y compromiso de los mandos superiores e intermedios para lograr un
modelo de "cero accidentes". Los resultados revelaron un aumento del 35% en el
conocimiento y una disminucion del 20% en los accidentes laborales mediante un
enfoque preventivo y trabajo en equipo. La investigacion contribuye significativamente
al entendimiento de los modelos deficientes y proporciona un impulso para el disefio
de sistemas de seguridad de procesos con el objetivo de reducir los riesgos laborales.
Cérdenas et al. (2021) disefiaron un programa de seguridad de procesos en Colombia
para sustancias quimicas peligrosas en el sector alimentario, cumpliendo con la norma
OSHA 29 CFR 1910.119. Su investigacion, de tipo correlacional y deductiva, analizo
industrias a través de observacién directa y revision de documentacion. Los resultados
revelaron un riesgo considerable del 51% y un riesgo marginal del 40%, con solo el
6% y el 1% considerados como importantes y extremadamente peligrosos. La
implementacion del programa propuesto podria reducir los niveles de riesgo hasta un
30%. Se concluye en la necesidad de aplicar un método de gestién de seguridad de
procesos, especialmente para sustancias como el NH3, basado en el 29 CFR OSHA
1910.119. La tesis aporta informacion practica para integrar un sistema de seguridad
de procesos.

En su tesis realizada en Colombia, Ibafiez (2017) se propuso desarrollar una
estrategia de prevencion de riesgos focalizada en disminuir lesiones laborales en
dedos, manos y brazos durante la operacién de equipos manuales y semiautomaticos
en cubiertas de trabajo y perforacion. Utilizando métodos no experimentales,
cualitativos y descriptivos, identifico un alto riesgo mecanico en las manos, alcanzando

el 82% de los puestos de trabajo investigados en los procesos de perforacion y



encubrimiento. Este enfoque completo en la prevencion de riesgos resulta
fundamental para proteger la salud de los trabajadores en la industria petroquimica.
La contribucion de la investigacion radica en la creacion de una estrategia efectiva,
con una definicion clara, abordaje integral y establecimiento de indicadores de éxito.
Pefafiel (2021) en su tesis, tuvo como objetivo a través del uso de un disefio de
investigacion descriptivo, no experimental, crear la linea base de la gestion de
seguridad de procesos (GSP) para la refineria de Esmeraldas basada en la norma
OSHA 29CFR1910.119. La poblacién fue de (14) componentes queconforman la
norma definida y se realiza de acuerdo a las practicas aceptadasa escala mundial.
Como técnica de estudio se aplicé la revision documental. Se realizo el diagndstico de
la Refineria Esmeraldas y como resultado se obtuvo que el cumplimiento en base a la
norma de estudio es del 50% y tras la deteccion de actividades correctivas con la
metodologia PSM, finalmente, se elaboraron indicadores clave para que EP
Petroecuador realice una gestion mas eficiente de la seguridad de procesos
orientando su trabajo a los principales puntos criticos identificados. El aporte de la
investigacion radica en establecer un precedente importante para futuras
investigaciones en el sector que deseen evaluar la brecha en sus sistemas de gestion
de seguridad de procesos.

En relacion con los antecedentes nacionales, se tienen a los siguientes:

Neyra (2018) tuvo como objetivo evaluar el nivel de conocimientodel sistema de
gestion de seguridad en el trabajo en el afio 2018 en el Centro Maternolnfantil Santa
Luzmila Il. Se elaboré un estudio no experimental de nivel descriptivo con técnica
cuantitativa. La poblacion fue de 120 trabajadores. La técnica derecoleccion de datos
fue la encuesta utilizando como instrumento un cuestionario de 29 preguntas. Segun
los resultados, el 40% de los trabajadores se encuentra en la fase inicial, el 39% en el
proceso y el 21% en la fase final. El nivel de conocimiento del se divide entre un 21%
gue ha alcanzado el nivel necesario y un 39% que siguetrabajando en ello. El aporte
de este estudio es porque aborda lasnecesidades de riesgos y enfermedades de
los trabajadores, los cuales deben tener conocimiento.

Roman (2020) tuvo como objetivo implementar un control de ingenieria para reducir

el nivel de riesgo de la actividad de recuperacion de bandas en caliente en una



industria siderurgica del sur del pais en 2019. Este estudio empled un enfoque de
investigacion mixto, utilizando la observacién, entrevistas grupales y revision
documental para recopilar informacion. Su disefio es no experimental, longitudinal y
noexperimental. Los resultados fueron entre agosto de 2019 y marzo de 2020, el
tiempo de exposicion se redujo en 171 horas-hombre por semana, y hubo 67
incidentes menos en general. En comparacion con 2018, se produjeron 67 accidentes
menos entre agosto de 2019 y marzo de 2020. El aporte es informacion relevante
sobre la seguridad, la salud laboral, la eficiencia y la eficacia delas actividades.
Villafuerte (2018) en su investigacion tuvo el objetivo de implementar un sistema de
gestion de la salud y la seguridad en el trabajo para poner fin a los incidentes y
accidentes laborales en una empresa en el afio 2016. El disefio metodoldgico fue no
experimental- transversal, el tipo de investigacion aplicada y de nivel descriptivo. Con
la implementacion del sistema se demostr0 que en 2016 hubo 21 accidentes
incapacitantes, mientras que en 2017 solo hubo 10; traduciéndose en una disminucion
del 52% en el nivel de riesgo de accidentes. Concluyendo que, la Empresa
Corporacion Primax SA redujo los incidentes y accidentes gracias a la implementacion
oportuna de un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional basado en la
Norma OHSAS 18001. El aporte de esta investigacion se dara en el apartado de
discusiones para comparar la reduccion del nivel de riesgo.

Olartegui (2021) en su tesis desarrollada tuvo el objetivo de garantizar que los
contratistas inherentes a proyectos auxiliares para una unidad minera se beneficien de
un sistema de gestion de riesgos. La investigacion tuvo un enfoque explicativo y otro
descriptivo. Antes de implementar el Programa de Auditoria de Sistema de Gestion de
Riesgos (SIGER) era s6lo del 30,95 por ciento. Como resultado de la implantacion del
SIGER, el nivel de riesgos laborales disminuyo del 7,42% al 2,50%, los accidentes
con resultado de lesiones graves disminuyeron del 27,27% al 9,99%, y los accidentes
mortales disminuyeron del 1,01% al 0,35%. Se concluye que, que después de la
adopcion del SIGER, se redujo los accidentes laborales. El aporte de este estudio fue
la revision y la adaptacion del instrumento de recoleccion de datos hacia el presente
trabajo (p.31).



Guevara y Villaseca (2021) en su tesis desarrollada en Peru, tuvieron como objetivo
implementar un sistema de seguridad de procesos con el fin de reducir la prevalencia
de los riesgos laborales potenciales. El estudio fue aplicativo no experimental. Se
revelé6 una disminucion del 43% en la proporcion de riesgos significativos y un
aumento del 76% en la proporcién de riesgos menores. Asi como una diferencia del
67% entre peligros "importantes” y "moderados”, y del 33% entre peligros "tolerables”
y "triviales”. Con el fin de fomentar una cultura de aversion al riesgo, se concluy6 que
la corporacion implementara el Programa Anual de seguridad de procesos. Los aportes
de la investigacion incluyen un formulario estdndar de registro de datos, una guia para

realizar entrevistas en profundidad y un plan anual de seguridad y salud en el trabajo.

Cornejo y Renan (2020) buscaron disefiar un sistema de gestion de seguridad y salud
ocupacional para instalaciones de procesamiento de minerales. Su estudio, basado
en la descripcién y correlacion de datos preexistentes, revelé que un porcentaje
significativo de encuestados no tenia sistemas de gestibn implementados, no
identificaba zonas de peligro, no utilizaba equipo de proteccion personal (EPP),
experimentaba pérdida de audicién, sufria efectos del polvo fugitivo y no se sometia a
revisiones meédicas rutinarias. Aunque la empresa cumplia con las normativas de
salud y seguridad en el trabajo, no habia implementado estos sistemas de gestion. La
contribucién principal radica en la metodologia, que servira de base para un
instrumento de recoleccion de datos en futuros estudios (p.27).

Torres (2019), en su tesis desarrollada en Peru, propuso determinar si un sistema de
gestion de la seguridad de procesos podia reducir la siniestralidad en una empresa de
hidrocarburos. Se trat6 de un estudio longitudinal aplicado, con componentes
experimentales y cuasi experimentales. En comparacion con el afio anterior, hubo un
70% menos en el nivel de riesgos, un 87% menos de dias de ocio, un descenso de 3,3
a 1,2 en el indice de frecuencia y un descenso de 33 a 4 en el indice de gravedad. La
investigacion indica que los accidentes se reducen cuando se aplica el sistema de
gestion de seguridad de procesos. Como aporte se tuvieron los niveles de riesgos en
el lugar de trabajo y sus propuestas de mitigacion que pueden ser mejoradas mediante

inspecciones de seguridad, una administracion eficaz de la documentacién y un plan



integral (p.39).

Robles y Valencia (2019) en su investigacion propusieron una mejora delsistema de
seguridad en los procesos productivos en una empresa en Lima. El disefiode la
investigacion fue descriptivo simple y de disefio no experimental. La poblacion fue de
12 personas en el &rea de procesos productivos. La encuesta y la guia de observacion,
fueron los métodos de recogida de datos. La investigacion reveld una mejora
significativa del 22% al 88%. Se concluyé que la empresa tiene problemas
ergonémicos y de disefio en las areasde trabajo y con la implementacién propuesta
de seguridad de procesos se mejoro el bienestar de los colaboradores, expresandose
en una mayor productividad. La contribucién para la investigacion se tomara de la
parte metodoldgica utilizando el cuestionario de base para obtener resultados
validados. Asimismo, del disefio de seguridad de procesos (p.51).

Soriano (2018) en su tesis tuvo el objetivo de averiguar como el Sistema de gestion
de seguridad de procesos en edificios minimiza los peligros laborales en el edificio
Clovis de Lima. La investigacion es experimental, cuantitativa y utiliza un disefio
cuasiexperimental a nivel explicativo. La poblacién fue de 30 trabajadores de la
construccion que laboraron en proyectos del edificio multifamiliar durante un periodo
de cuatro meses. El resultado de la encuesta fue la media de la dimension del nivel
de riesgo laboral, que fue del 62,33%. Como resultado, se descubrié que la utilizacion
de un sistema de seguridad de procesos disminuye los peligros laborales. Tras ello,
el aporte de este antecedente ayuda a complementar informacion respecto a la
metodologia a utilizar en la investigacién ademas de que apotrara en las discusiones
de resultados de la investigacion (p.41).

A continuacion, se presentan las bases teoricas de la presente investigacion:

Torres et al. (2020), mencion6 que la gestion de la seguridad de los procesos es la
aplicacion de sistemas de gestidon y controles a los procesos con el fin de identificar,
analizar, evaluar y regular todos los peligros existentes y los riesgos asociados, con
el fin de prevenir cualquier forma de inadecuacion. Se gestionan los grados de riesgo
y se evitan los incidentes relacionados con estos peligros de proceso. Se hace
hincapié en la posibilidad de que se produzcan dafios, incluidos la muerte y/o pérdidas

materiales de cualquier grado.



Abril et al. (2020) indicé que en la seguridad de los procesos influyen las realidades
de las industrias, su funcionamiento y el grado de cambio al que estan presentadas.
Las condiciones del mercado han obligado a las industrias a reinventarse para seguir
siendo rentables y competitivas, encontrar nuevas materias primas y aprovechar al
maximo los recursos invertidos (p.35).

Lora et al. (2020), sostuvo que, a partir de estos métodos, se observa que la seguridad
de los procesos (PSM) en la implementacién no puede abordarse desde un punto de
vista puramente técnico y debe apoyarse en un sistema de gestién que se relacione e
integre otros factores del funcionamiento de las organizaciones y del sector. Por lo
tanto, la seguridad de los procesos debe considerarse un sistema de gestién, cuyo
objetivo es evitar percances importantes supervisando operaciones intrincadas y
concentrandose en las tres facetas mas cruciales de la empresa.

En relacion con las dimensiones de la variable sistema de gestion de seguridad de
procesos se tiene a:

Cérdenas et al. (2021), mencionaron que mediante la eficiencia del PSM (Process
Safety Management) el establecimiento de un marco regulado para la gestion de los
sistemas y procesos operativos que manipulan estos compuestos, se esfuerzan por
prevenir incendios, explosiones y escapes en las instalaciones de procesamiento
quimico o en las instalaciones que manipulan residuos peligrosos (p.39).

La frecuencia de incidentes de seguridad de procesos es la secuencia de un incidente
que se describe como un suceso que interrumpe en cierta medida las operaciones
rutinarias de la empresa y suele ser provocado por una persona, ya sea de forma
intencionada o involuntariamente (Nighttingale, 2020, p.46).

Método de Solucion PSM: En cuanto a la implementacion teérica del PSM, se llevaron
a cabo los siguientes puntos, adecuando la informacién de la RCD 203-2020 vy el
trabajo de investigacion de Pefiafiel (2021), quien aplico el sistema PSM para reducir
riesgos laborales. EI método de solucion del PSM se desarrolla llevando a cabo 16
elementos de forma secuencial y ordenada, precisando que consideramos las etapas:
preparatoria, desarrollo, implementacion (16 elementos) y monitoreo que se

plasmaran en el disefio del Sistema de Gestion de Seguridad de Procesos (SGSP).
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En cuanto a la segunda variable de la presente investigacion, diversos autores lo
definen asi:

Soriano (2018), mencioné que los riesgos laborales ocurren cuando existe la
posibilidad de que el trabajo provoque lesiones o dafios a un empleado. Las etapas
del analisis de riesgos comienzan con la caracterizacién y el estudio de los peligros,
que debe realizarse juntamente con el equipo de trabajo. Tras esta evaluacion de todos
los riesgos relacionados con el mismo, se tienen en cuenta las medidas de control de
cada peligro identificado para cada tarea que haya que realizar en el trabajo, teniendo
en cuenta su valoracion, asi como la probabilidad y las consecuencias (p.28).
Escobar (2017), definié un riesgo laboral como el suceso de que la salud de un
trabajador se vea perjudicada de algiin modo como consecuencia del trabajo realizado,
a su salud. Refiriéndose a un peligro como grave e inminente si se produce en un
futuro préximo y supone una seria amenaza para la salud de los trabajadores (p.15).
Cuando un riesgo laboral se manifiesta, puede causar un dafio a la salud del
trabajador, que puede manifestarse como una enfermedad, una patologia o a travées
de una lesion.

Samamé (2022), definio que los riesgos laborales se tratan de los elementos
potenciales que provocan accidentes, dafios fisicos o psicoldgicos, etc.; trabajadores
sometidos a actividades extremadamente arriesgadas, que pueden manifestarse en
una falta de vigilancia adecuada de la seguridad en el trabajo. La supervision o
intervencion de los trabajadores sera necesaria para la instalacion de infraestructuras,
lo que se traduce en aspectos negativos que perturban la salud humana y el medio
ambiente (p.36).

Entre las dimensiones de la variable riesgos laborales se tiene:

El nivel de riesgo segun Samamé (2022) sostuvo que el proceso de identificacion del
nivel de riesgos implica determinar si las circunstancias podrian perjudicar o beneficiar
a un plan especifico. Es crucial ser consciente de las amenazas prospectivas tan
pronto como sea factible y, al mismo tiempo, seguir identificando las amenazas en
servicio resultantes de las modificaciones del entorno de planificacion. Para poner en
practica un plan de reduccidon de riesgos, se pueden identificar las amenazas

utilizando diversas herramientas y técnicas. Empezando por el analisis y la verificacion
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de la documentacién antigua y nueva, se pueden utilizar técnicas de riesgo como
observaciones, andlisis preliminar de peligros, métodos de expertos, evaluacion de
riesgos y mitigacion de peligros (p.39).

Es clave mencionar el nivel de Riesgo segun el APl 754, en base a los indicadores de
la piramide de seguridad de procesos (ver figura 3) el autor Guerra et al. (2021)
menciond que el indicador de resultados determina el recuento de sucesos de
seguridad de procesos de nivel 1 (T-1 Tier 1), indica los accidentes cuyo mayor
impacto procede de la pérdida real de contencion debida a defectos de contencién.
Puede ofrecer a una empresa una evaluacion de sus resultados en materia de
seguridad cuando se combina con indicadores de nivel inferior. Los sucesos LOPC de
menor gravedad estan representados por el recuento de sucesos de seguridad del
proceso de Nivel 2 (T-2 Tier 2). Incluso los PSE de nivel 2 que han sido detenidos por
sistemas secundarios revelan lagunas en el sistema de barreras que podrian servir
como posibles precursores de futuros sucesos mas graves. Defectos del sistema que
podrian ser quizés el principio de incidentes posteriores mas graves. En vista de ello,
la organizacién puede tener la oportunidad de aprender y mejorar sus resultados en
materia de seguridad de procesos gracias a las PSE de nivel 2. Un desafio al sistema
de barreras que avanzo por la via del dafio pero que no produjo una consecuencia.
LOPC de Nivel 1 o Nivel 2 suele estar representado por un PSE de Nivel 3 (T-3 Tier
3), la creacién de una oportunidad adicional para detectar y abordar los fallos del
sistema de barreras. Los indicadores del nivel 4 (T-4 Tier 4), que incluyen la disciplina
operativa y la ejecucion del sistema de gestidn, suelen describir el rendimiento de
determinados componentes del sistema de barrera y consisten en la disciplina
operativa y la ejecucion del sistema de gestion. El nivel de los indicadores en este
punto ofrece la posibilidad de detectar y corregir fallos especificos del sistema. Los
puntos débiles del sistema se sefialan mediante indicaciones de nivel 4. Cuatro
indicadores sefialan fallos del sistema de seguridad de procesos que podrian dar lugar
a futuras PSE de Nivel 1 o Nivel 2. PSE de nivel 1 0 2 (p.17).
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Figura 3. Piramide de indicadores de seguridad de procesos.
El nivel de conocimiento segun Escobar (2017) se refiere a cualquier tecnologia de la
informacion dinamica que acceda conocer los indices de riesgo y los efectos
potencialmente o que permite confirmar el andlisis de los factores de riesgo y los
efectos potencialmente perjudiciales en el lugar de trabajo. Se trata de un diagrama
del lugar de trabajo en un lugar determinado, y existen numerosas formas y técnicas

de explotarlo que pueden reconocerse, detenerse y evitarse dentro de la organizacion

(p.35).
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

De acuerdo con Naupas et al. (2018), se clasifica como investigacién aplicada a
los estudios en los que, basdndose en la investigacion basica observada en las
ciencias formales o empiricas, se generan preguntas y suposiciones de trabajo
para abordar los desafios en la fase productiva de una organizacion o sociedad.
La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que propuso un modelo de
mejora para reducir los riesgos en los procesos operativos de la empresa de
hidrocarburos en estudio.

Segun el autor Cisneros et al. (2022) cuando algo tiene una cantidad, se toma en
consideracion el enfoque cuantitativo, ya que puede medirse, cuantificarse y
someterse a un analisis estadistico (p.36).

La presente investigacion tiene enfoque cuantitativo, ya que se utilizd una base
de datos numérica para examinar los datos recogidos en la empresa.

Segun el autor Nicomedes (2018) la investigacion de nivel explicativo es la que
tiene una conexién causal; busca las razones profundas del problema, asi como
formas de expresarlo o abordarlo.

La presente investigacion es de nivel explicativo porque busc6 comprender las
relaciones de causa y efecto entre las variables de estudio.

Segun la explicacion de Herndndez y Sampieri (2018), la investigacion no
experimental implica la observacion de fenOmenos y variables en su entorno
natural, sin intervenir deliberadamente en las variables independientes.

El presente estudio es un ejemplo de investigacion no experimental porque su
objetivo principal es ofrecer una solucion al problema planteado para poder tomar
decisiones a largo plazo.

Respecto al disefio de investigacion transversal, segun el autor Nicomedes (2018)
es un tipo de estudio de investigacion que se usa para analizar un conjunto de
variables en un punto del tiempo. Por ende, la investigacion por ser un disefio de
propuesta la informacion recolectada sera desde el mes de julio 2022 al mes de
junio 2023.
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3.2 Variables y operacionalizacion

Respecto a la variable independiente, Torres (2019), menciona que un sistema de
gestion de la seguridad de los procesos esta formado por un conjunto de
actividades formalizadas y documentadas, creadas para lograr resultados
concretos (p.69).

En su definicién operacional, para identificar, controlar y verificar los riesgos del
proceso, como accidentes, incidentes o lesiones relacionados con la actividad,
gue si no se controlan pueden convertirse en catastrofes, forman parte de un
conjunto de acciones formales (Ver Anexo 6).

Dimension 1. La eficiencia del PSM segun el autor Sarmiento (2019) menciona
gue, ayuda a eliminar o controlar los peligros del ciclo de vida de fabricacion en
las instalaciones de las empresas de procesos industriales para cumplir las
normas de seguridad industrial. Los servicios de seguridad de procesos ayudan a
las empresas de los sectores farmacéutico, quimico, alimentario, agricola,
industrial, metaltrgico y maderero a identificar fallos en los procesos que puedan

provocar incendios (p.53). Y la formula para hallar la eficiencia es la siguiente:

TGR
EFICIENCIA PSM =

rop - 100

Figura 4. Férmula de la frecuencia de incidentes de seguridad de procesos.
Donde:
TOR=Tiempo de operacion programado TOP=Tiempo de operacion real
Dimensién 2. La frecuencia de incidentes de seguridad de procesos es una
circunstancia observada que puede ser indicativa de un fallo. Existen enfoques
gue pueden utilizarse para identificar incidentes, pero cuando algo sélo ocurre una
vez, a menudo resulta dificil clasificar el suceso como debilidad de seguridad o
problema del sistema. La identificacién de incidentes no es una ciencia exacta
(Nightttingale, 2020, p.38).

La cual se plasma en la siguiente formula:
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Numero de incidentes PSM

FESP= ( ) *10°

Horas Hombre de proceso

Figura 5. Férmula de la frecuencia de incidentes de seguridad de procesos.
Donde:
FESP: Frecuencia de incidentes de seguridad de procesos
En relacién a la variable dependiente, los riesgos de procesos, se considera que
es el suceso o circunstancia incognoscible que, de materializarse, tendra un
impacto en la instalacion donde se desarrolla la actividad de hidrocarburos y/o en
su entorno humano, socioecondmico y/o natural, ya sea favorable o desfavorable
(RCD 203-2020-0S-CD,2020, p.31) (Ver Anexo 6).
En su definicion operacional, los riesgos laborales inciden por el nivel de riesgo
gue resulta de su valoracion y por el nivel de conocimiento nos permite determinar
si el laborador desarrollar el conocimiento de los riesgos ocurridos por medio de
respuestas (RCD 203-2020-0S- CD,2020).
Dimension 1. El nivel de riesgo es la posibilidad de que un empleado sufra un
accidente laboral especifico. Las enfermedades, patologias o lesiones sufridas
como consecuencia del trabajo o durante el mismo se consideran lesiones
relacionadas con el trabajo (Soriano, 2018, p,27).

Y se mide de la siguiente manera:

NR=IP = IS

Figura 6. Férmula del nivel de riesgo
Donde segun el autor

NR: Nivel de Riesgo

IS = indice de Severidad: Resultado de un incidente expresado cualitativa o
cuantitativamente, como por ejemplo una pérdida o lesién

IP = indice de Probabilidad: Utilizada como una descripcion cualitativa de
probabilidad o frecuencia.

La valoracién de los niveles de riesgo es aplicable a las metodologias

semicuantitativas o cuantitativas, en base a lo siguiente:
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Tabla 1. Definicion del nivel de riesgo

Nivel de Riesgo Definicion

Zona en la que el nivel de riesgo es tolerable sélo
Riesgo ALARP cuando se ha demostrado que es “tan bajo como

sea razonablemente practicable”.

Fuente: Adaptado de Arpel (2014)
La valoracion del nivel de riesgo mediante las metodologias semicuantitativas

consiste en la evaluacién a partir de los valores de magnitud de dafio (Severidad)
y Probabilidad:

Riesgo=IP x IS

) Figura 7. Férmula del riesgo
IP: Indice de probabilidad

IS: indice De severidad
El nivel de riesgo y su aceptabilidad se determinan de acuerdo con la Tabla N° 2.

Tabla 2. Evaluacion semicuantitativa del nivel de riesgo

Nivel de riesgo (NR) Criterio de aceptabilidad

Fuente: Adaptado de Arpel (2014)

Los valores del Nivel de riesgo se determinan a partir de los valores de
Consecuencia y Frecuencia detallados en la matriz de riesgo del Anexo 11.

La valoracion del nivel de riesgo mediante las metodologias semicuantitativas
consiste en la evaluacion a partir de los valores de Severidad y Probabilidad:
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Tabla 3. Valoracion de la frecuencia del nivel de riesgo

Valoracién de la Frecuencia/Probabilidad:

1 | Frecuente 10 eventos/afio
2 | Probable 1072 eventos/afio
3 | Ocasional 107 eventos/afio
4 | Improbable 10 eventos/afio
5 | Remota 10°® eventos/afio
6 | Extremadamente Remota 10 eventos/afio

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: Los eventos que tengan una probabilidad de ocurrencia menor a 10-6
eventos / afio no seran considerados en el andlisis de peligros del proceso.

10"

10?

10°

10*

10%

10°

A B c D E

Severidad de la Consecuencia

Figura 8. Categorias de probabilidad vs Severidad de la consecuencia.
Dimension 2. El nivel de conocimiento es esencial para determinar si los
conocimientos se han transferido con precision y si el trabajador puede
comprenderlos y utilizarlos en el contexto de su trabajo habitual (Aguayo, 2018,
p.31).
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Y se mide de la siguiente manera:

NC=(RC/RT) *100

Figura 9. Férmula del nivel de conocimiento
Donde:

NC: Nivel de Conocimiento
RC: Respuestas correctas
RT: Respuestas Totales

Se puede visualizar la matriz de operacionalizacion de variables en la presente

investigacion (Anexo 1).

3.3 Poblacion, muestray muestreo
Segun Gallardo (2017), la poblacion es cualquier grupo de personas, cosas,
conceptos 0 acontecimientos que se someten a un andlisis estadistico de uno o
varios rasgos que comparten sus componentes y que los hacen distintos entre si
(p. 56). Para el presente proyecto de investigacion, se utilizo como poblacion la
informacion sobre reporte de 30 incidentes de procesos inherentes al area
operativa de produccion de la empresa de hidrocarburos en estudio durante el
periodo de julio 2022 a junio 2023.
Criterios de inclusion: La informacion obtenida sobre incidentes del sector
hidrocarburos que participen en el area de seguridad y salud en el trabajo.
Criterios de exclusion: Informacién de riesgos de areas de administracion,
contabilidad y recursos humanos.
Por otro lado, Segun Hernandez y Mendoza (2018), la muestra constituye una
porcion o segmento del universo o la poblacion, seleccionada mediante distintos
métodos y siempre considerando la representatividad. En esta investigacion, se
emplearda una muestra de tipo censal, lo que implica que la totalidad de la

poblacion sera considerada como muestra. Entonces la muestra seria la
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informacion sobre reporte de 30 incidentes de procesos inherentes al area
operativa de produccion de la empresa de hidrocarburos en estudio durante el
periodo de julio 2022 a junio 2023.

Segun Arias y Covinos (2021), el muestreo es el procedimiento por el cual el
cientifico elige las unidades especificas para obtener datos que le permitiran
realizar analisis acerca de la poblacion a investigar (p. 61). En este proyecto, se
utiliza un muestreo no probabilistico, ya que se eligieron por conveniencia los
procesos operativos relacionados con la linea de trabajo del sistema de gestion
de seguridad de procesos.

Finalmente, segun Gallardo (2018), la unidad de analisis es la entidad o elemento
individual que se examina y evalla en un estudio o investigacion (p. 67). En este
proyecto, la unidad de analisis es el incidente de procesos inherentes al area
operativa de produccion en refineria de la empresa de hidrocarburos en estudio.
De acuerdo a Montero (2013) un incidente de procesos es un evento no deseado
0 situaciones anormales que ocurren durante las operaciones industriales y que
pueden poner en peligro la seguridad, la salud de las personas, el medio ambiente
o la integridad del proceso. Estos incidentes pueden variar en gravedad, desde

eventos menores hasta situaciones de emergencia critica.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas de recoleccion de datos, son importantes al momento de elegir las
estrategias de recopilacién de informacién, es importante considerar técnicas de
recopilacion de datos que puedan categorizar, clasificar y descartar informacion
de acuerdo con el disefio, la naturaleza y el alcance de la investigacion. Esto
contribuira al estudio y la profundidad de la investigacion, asi como a respaldar

las conclusiones (Arias y Covinos, 2021, p.38).
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Tabla 4. Matriz de correspondencia

Técniqas(jde Instrumentos
Variable | Dimensiones Indicadores re((j:OJo © de recojo de
atos datos
Eficiencia=
(TOR/TOP) *100
Eficiencia  del | top- Tiempo  de
PSM operacion Ficha de
programado registro
Sistema TOR: Tiempo de | Andlisis
de operacion real documental
seguridad
de
procesos | Frecuencia de FESP= ((NGmero de
_eventos de incidentes PSM) [/ .
incidentes  de (Horas Hombre de Ficha de
seguridad de roceso)) x10%6 registro
procesos P
NR= [P * IS
NR: Nivel de Riesgo
IP: indice de :
Nivel de Riesgo | probabilidad Ir:el-cri]sa'tro de
IS: indice de 9
Severidad
Andlisis
Riesgos NC= (RC/ RT) *100 documental
de .
procesos NC: . _vaeI de
Nivel de | Conocimiento Ficha de
conocimiento RC: Respuestas registro
correctas
RT: Respuestas
Totales

Fuente: Elaboracion Propia.

En el estudio se hizo uso de técnicas como el analisis documental y andlisis de
campo, ya que se obtuvo informacion al observar directamente el problema a
estudiar.

La técnica utilizada es el analisis documental, esta una técnica de exploracion que
permite recoger analisis importantes por medio de formatos de manera escrita
formuladas a individuos investigados que forman una muestra de sujetos de

investigacion que constituyen una muestra de estudio de un problema de

21



investigacion (Gallardo, 2017, p.61).

Los instrumentos de recoleccién de datos se clasifican segun el tipo de estudio, el
objetivo y el enfoque utilizado, en la investigacion cientifica se emplean
numerosas herramientas de recogida de datos (Cisneros et al., 2022, p.38).

En el estudio de datos se utilizaron: reporte de incidentes laborales y fichas de
registro en Excel.

Para Nicomedes la validez (2018), es la medida en que un instrumento mide
realmente la variable que pretende medir se conoce como validez (p.51).

En la presente investigacion los instrumentos tienen validez realizada por una
matriz de evaluacién por juicio de expertos en la especialidad de investigacion de
la Universidad y que son ingenieros industriales. Para la presente investigacion se
utilizé la validez del criterio en base a los expertos que validaron el instrumento
(Ver Anexo 4).

Finalmente, para Nicomedes (2018), la frecuencia con la que una herramienta de
célculo se aplica al mismo tema o cosa y produce los mismos resultados se
denomina confiabilidad de la herramienta (p.39). En la presente investigacion la
confiabilidad de los datos en este estudio se sustenta por ser obtenidos a través
de la revision documental. La fuente primaria de informacion fue la documentacion
gue contiene los reportes de incidentes en el area operativa de produccion de la
refineria, suministrada por la propia empresa en estudio. Este proceso de
recopilacion de datos no solo garantiza la transparencia en la obtencion de la
informacion, sino que también proporciona una base sélida para la fiabilidad de
los resultados. La documentacion completa y detallada facilitada por la empresa
contribuyé de manera significativa a la integridad y confiabilidad de los datos

recopilados en la investigacion.

3.5 Procedimientos

3.5.1 Brevereseiade laempresa
La industria del petrdleo y gas es atendida por una empresa estatal de derecho
privado que expande sus operaciones en el Subsector de energia e

Hidrocarburos. Como empresa emplean directamente a mas de 2000

22



trabajadores e indirectamente a mas de 4000 personas.

La empresa esta certificada con las normas internacionales en materia de SST
con la 1ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001.

La empresa es de propiedad del estado peruano y de derecho privado dedicada
al transporte, la refinacion, la distribucién y la comercializacion de combustibles
y otros productos derivados del petréleo.

Mision: “Satisfacer las necesidades energéticas del mercado nacional, con
productos y precios competitivos, generando y propiciando la competencia en
el mercado”.

Vision: “Ser la Empresa de energia, integrada y competitiva, lider en el mercado
nacional”.

Valores: Son los siguientes.

Respeto: Apreciamos a las personas, sus instituciones y el medio ambiente,
mantenemos una relacion pacifica y cordial con todos y acatamos las normas
de la ley tal y como estan escritas ahora.

Responsabilidad: Desempeiiamos nuestras funciones con excelencia,
tomandonos en serio la gravedad, la seguridad y la puntualidad de nuestras
acciones y asumiendo las ramificaciones de estas.

Buenas préacticas: De acuerdo con las normas internas, las normas internas
vigentes y la normativa vigente, trabajamos con una practica corporativa y la
informacion sobre nuestras operaciones esta a disposicion del publico en
general.

Seguridad: Damos prioridad al trabajo en entornos seguros, teniendo en cuenta
el bienestar de nuestros empleados, clientes, proveedores y la comunidad, asi
como la proteccién de nuestras operaciones.

Integridad: Cumplimos lo que prometemos y defendemos nuestros valores

corporativos.
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Figura 10. Organigrama.
3.5.2 Breveresefiadel area
La investigacion se ejecutara en base a la informacién proporcionada por el
Dpto. de Seguridad quien reporta lo incidentes a la Gerencia Corporativa. El
area de seguridad se encarga de dirigir y asegurar el funcionamiento de los
procesos relacionados a la seguridad patrimonial, seguridad de procesos,
contra incendio, seguridad e higiene industrial y sistemas de gestion en la
dependencia designada, de acuerdo con las politicas, normas y procedimientos
vigentes, con el fin de salvaguardar la integridad de los colaboradores y demas
partes interesadas como el ambiente, las instalaciones y el entorno fomentando

una operacion sostenible. La empresa cuenta con un mapa de procesos Nivel
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0 — Macroprocesos aprobado en el 2021 (Ver figura 11), el cual muestra los
procesos de direccion, primarios y soporte del negocio con sus subprocesos.
Asimismo, se muestra el mapa de los procesos primarios Nivel 1 (Ver figura
12), en donde el trabajo realizado se enfoca en el proceso MPP4 Refinacion y
especificamente P4.3 (Ver Figura 13) que es produccion en refinarias debido a
gue ahi se desarrollan la mayoria de las causas que generan los accidentes
relacionados con seguridad de procesos.

Nivel 0

MAPA DE PROCESOS — NIVEL 0 (MACROPROCESQS)

| Procesos de Direccién |

MPDL1. Planeamiento. MPD2. Gobierno Corporativo. MPD3. Cumplimiento.

‘ | Procesos Primarios del Negocio |

il MPP2. ongides MPP4, MPPS. MPP6.

Y C
Explotacién. 3 ONP.

//\

MPS1. Innovacién y
Gestién de Proyectos,

meaZm-r 0O
m-Zm-—-roO

MPS2. Recursos Humanos. MPS3, Logistica,

MPSS. Gestion de
MPS4, Finanzes. AT MPS6. Ingenieria, MPS7. Comunicaciones.

MPS8. Gestion Social y MPS10. Tecnologias de
HSEQ, NP5, Lagel. informacion.

| Procesos de Soporte del Negocio |

Figura 11. Mapa de procesos Nivel 0.
En los procesos primarios se puede notar que se encuentra la exploracion y
explotacién, abastecimiento, transporte ONP, refinacion, distribucion,
comercializacion, MPP4 refinacion, donde se trabaja el planeamiento operativo,
recepcion y almacenamiento de materia prima, almacenamiento, preparacion y
transferencia de productos en refinerias, pero se estudié en el P4.3 Produccion

en refinerias que es el proceso para investigar.

25



Nivel 1

— PROCESOS PRIMARIOS - NIVEL 1
MPP1. Exploracién y Explotacion MPP2. Abastecimiento
[:lupzmcaam de Nuevas oportunidades de negocio EP en W [ P2.1 Planificacién de la Cadena de Suministro, ]
[ P1.2 Gestién de Exploracién y Produccion, ] [ P2.2 Compras de hidrocarburos y biocombustibles. ]
MPP3. Transporte ONP MPP4. Refinacion
[ P3.1 Programacion y transporte via ] [’ P4.1 Planeamiento Operativo. J [ x; :a pnmaoz :1 :m":e:n”sm:‘ts 1
Oleoducto \

[ P4.3 Produccion en Refinerfas. 1 [ PAAA RO, PIOIraion y ‘

fransferencia de productos en Refinerias,

P3.2 Aimacenamiento y despacho de crudo
en Bayovar

5

L P4.5 Gestion de la Calidad de Productos

MEPS. Diexiuitn MPP. Comerclalizacion
\
P5.1 Transporte de crudos, productos intermedios y productos

[ ferminados, { PS.1 Venlas )
3

[ P5.2 0p en Plantas y T I ] L P6.2 Marketing. |
)

\

L P86.3 Fijacion de Precios en el Mercado Local |

Figura 12. Procesos primarios — nivel 1.
En la Figura 12, se puede notar que dentro del proceso MPP4 Refinacion se
encuentra el proceso P4.3 Produccién en Refinerias donde se ve el manejo de
planes de refinaciébn, parametros de carga y productos, soporte de
mantenimiento, soporte técnico, etc. que ingresan al procesamiento de la carga,
tratamiento de productos intermedios, envio de combustibles, especialidades y
otros derivados para convertirse en combustibles terminados, servicios

consumidos y residuos.
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P4.3 Produccién en Refinerias

ENTRADAS
- Planes de Refinacion
- Programa Semanal de Entregas y
Retiros.
- Programa Semanal de Produccion.
- Suministro de crudo (Fordneo y
Talara), Insumos, Catalizadores y
otras cargas
- Servicios (Agua, vapor, aire,
Nitrégeno, Hidrogeno, Amina Pabre,
Agua de Enfriamiento (Agua de mar
y CWS), Agua de Procesos |, Gas
Natural, Gas de Refinerfa, Agua de
Procesas Il, Agua Potable, Agua
desmineralizada, Energia Eléctrica,
Soda Caustica, Acido Sulfdrico, y
otros.)
- Parametros de calidad de carga y
productos
- Informe de ensayo de calidad.
-Soporte Técnico (mejoras,
optimizacién de procesos,
tratamiento de troubleshooting,
Ventanas Operativas y control de
procesos)
- Soporte de Mantenimiento
{Mantenimiento Preventivo,
Mantenimiento Predictivo,
Mantenimiento Correctivo).

P4.3.1 Ingreso de
crudo y otras
cargas alas
Unidades de

Procesos

SALIDAS
- Combustibles terminados,
especialidades, productos

intermedios y otros
s P433 :;;.f,mfe:' productos (Acido Sulfdrico,
mianto de—»/ Tratamiento do " 'y Soda gastada sulfhidrica,
la carga informedics otros derivados a Coque)

almacenamiento

- Servicios consumidos (Soda
Gastada, Amina Rica, Vapor
Gastado, Condensado).

- Residuos (Catalizadores
Gastados), emisiones y
efluentes.

- Reportes de Operaciones

/]

i

|

|

P41
Planeamiento Operativo

P45

Gestion de |a Calidad de Productos
(materia prima, insumos y productos)

P4.2

Recepcion y almacenamiento de
materia prima e insumos en Refinerfa

P4.4 Almacenamiento, preparacion y
transferencia de productos e
Refinacion

Figura 13. Produccion de Refinerias.

En la Figura 13, se muestra el Proceso P4.3 “Produccion en Refinerias”, siendo

el proceso donde se ha podido identificar que uno de los problemas que afecta

la produccién es la falta de un adecuado sistema de seguridad de procesos,

debido a que no se ejecutan las recomendaciones de inspeccion emitidas por

la Jefatura de Ingenieria de Mantenimiento.

Durante el afio 2022, en la empresa se registraron 14 incidentes relacionados

a la seguridad de procesos y hasta marzo del 2023 se han registrado de igual

manera 14 incidentes, lo que indica la necesidad de disefiar un Sistema de

Seguridad de Procesos para la gestion respectiva de los incidentes generados

en el proceso de produccion de refinerias.
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3.5.3 Datos histoéricos

Variable independiente: Sistema de seguridad de procesos

Dimensién 01:;

La eficiencia del PSM en los procesos de Refinacion se mide a través de la

siguiente ficha de proceso:

Tabla 5. Formato de ficha de procesos N°1

Ficha de Procesos

Proceso:

Operacion de Bombas de transferencia (Carga)

TOP: 2 afos
TOR: 1.3 aflos promedio
Capacidad: 70MBD

Incidentes PSM:

No registrados bajo el enfoque PSM

Incidentes promedio por
afno:

10 incidentes que originan paradas del equipo al
afioen promedio

Descripcién de incidentes

Fuga, falla en equipos, falla de instrumentos, falla de

generales: sistema de lubricacién, falla de protecciones
eléctricas,etc.
Eficiencia 65%

Fuente: Elaboracion Propia.

Dimensién 02:

Para la evaluacion de la frecuencia de incidentes de Seguridad de Procesos, la

empresa utiliza la siguiente informacion del periodo Julio 2022 al mes de junio

2023.

Tabla 6. Formato de evaluacion del N° de incidentes PSM por nivel

Periodo ’.\'“mefo de Nivel
incidentes
Julio 2022 — junio 2023 30 Tier 4

Fuente: Elaboracion Propia.
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En el periodo analizado, la frecuencia de incidentes de Seguridad de Procesos
es de 0,00694 x 10°, lo que significa que se genera 01 incidente por cada un
millén de horas de proceso.

FESP = N° Incidentes PSM 106
" Horas Hombres de Proceso x

FESP = 106 x10°

24x6x307 " 4320

FESP = 0,00694x10°
Variable dependiente: Riesgos laborales

Dimension 01:

El nivel de Riesgo se mide de la siguiente manera:

NR=5 0 4 es Tolerable

NR=3 02 es ALARP

NR= 2 o0 1 es Inaceptable

Asimismo, el nivel de Riesgo segun el APl 754 es de la siguiente manera:

Tier 1: Alto

Tier 2: Medio

Tier 3y 4: Bajo

La empresa en el periodo de julio 2022 a junio 2023 tuvo 30 incidentes de
Seguridad de Procesos en la produccion en refineria en la planta de

hidrocarburos en estudio, tal como se muestra a continuacion:

29



Tabla 7. Formato de nivel de riesgo por incidentes del afio 2022-2023

Periodo N 'rl‘féd,\j”tes NR (IPxIS) | Tipo |Nivel (AP1754)
julio 2022 — junio : .
2023 30 5 Tier 4 Bajo

Fuente: Elaboracion Propia.
Dimension 02:
En el 2023, la empresa realizé una prueba de conocimiento a su personal con
respecto a Seguridad de Procesos. El formulario aplicado fue el siguiente:
1. ¢Cual es la normativa de Seguridad de Procesos en el Per?
a. RCD N° 203-2020-0S/CD
b. RCD N° 203-2021-OS/CD
c. RCD N° 204-2020-0OS/CD
a. ¢Cuantos elementos o aspectos exige implementar la norma de Seguridad
de procesos peruana?
b. 13 elementos
c. 16 elementos
d. 24 elementos
2. Los accidentes catastroficos son: de frecuencia y severidad.
a. Bajay Alta
b. Media
c. Alta
3. El Sistema de Gestion de Seguridad de Procesos aplica solo para:
a. Compaiiias textiles
b. Compariias mineras
c. Compairiias que manejan actividades de refinacion y procesamiento
de hidrocarburos.
4. ¢Cuales son los niveles de los incidentes de procesos?
a. Bajo, medio y alto
b. Tier 1, Tier 2, Tier 3, Tier 4
c. Critico y no critico
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A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion de la prueba de conocimiento a los 20 trabajadores

durante el 2023:

Tabla 8. Formato de prueba de conocimiento

Nota Estado Tipo deexamen Area
Trabajador 1 12 Desaprobado Escrito Seguridad de Procesos
Trabajador 2 08 Desaprobado Escrito Mantenimiento
Trabajador 3 16 Aprobado Escrito Refinacion
Trabajador 4 12 Desaprobado Escrito Integridad Mecanica
Trabajador 5 12 Desaprobado Escrito Procesos
Trabajador 6 12 Desaprobado Escrito Mantenimiento
Trabajador 7 08 Desaprobado Escrito Integridad Mecanica
Trabajador 8 12 Desaprobado Escrito Refinacion
Trabajador 9 08 Desaprobado Escrito Mantenimiento
Trabajador 10 04 Desaprobado Escrito Refinacion
Trabajador 11 00 Desaprobado Escrito Procesos
Trabajador 12 16 Aprobado Escrito Integridad Mecanica
Trabajador 13 08 Desaprobado Escrito Refinacion
Trabajador 14 08 Desaprobado Escrito Integridad Mecanica
Trabajador 15 12 Desaprobado Escrito Procesos
Trabajador 16 12 Desaprobado Escrito Seguridad de Procesos
Trabajador 17 08 Desaprobado Escrito Procesos
Trabajador 18 04 Desaprobado Escrito Refinacion
Trabajador 19 08 Desaprobado Escrito Integridad Mecanica
Trabajador 20 12 Desaprobado Escrito Refinacion

Fuente: Elaboracion Propia.
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Al respecto se muestra el resumen de la prueba de conocimiento desarrollada:

Tabla 9. Formato de resumen de la prueba de conocimiento

Cantidad
Aprobados 2
Desaprobados 18
Total 20

Fuente: Elaboracién Propia.

Para medir el nivel de conocimiento, aplicamos la siguiente férmula:

NC ke 100
= — %k
RT

2
= — — 0,
NC 20>|<1OO 10%

Estado de PC aplicada

\

Desaprobados Aprobados

Figura 14. Formato de estado de PC aplicada.
De los resultados obtenidos con la férmula y mostrados en la Figura 14, se

pudo evidenciar que el nivel de conocimiento de los trabajadores de la empresa
acerca del Sistema de Gestion de Seguridad de Procesos es del 10%, siendo

este un indicador bajo.
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3.5.4 Desarrollo de la propuesta de mejora

Desarrollo del disefio del Sistema de Seguridad de Procesos
La adopcidn del Sistema de Seguridad de Procesos segun el disefio propuesto
consta de las siguientes fases:

Tabla 10. Fases de implementacion

FASE

ACCIONES

FASE 1: Preparatoria

F1-1 Diagnéstico con base ARPEL (Ejecutado en

el presente estudio)

F1-2 Creacion de Equipo de Implementacion y
Coordinador

F1-3 Asignacion de presupuesto y recursos iniciales
para la ejecucion de la FASE INICIAL
F1-4 Estudio organizacional de la “cultura de
seguridad”

F1-5 Andlisis causa-Raiz de las brechas identificadas

por elemento

FASE 2: Desarrollar
la

especificacion de
disefio para el
sistema  Seguridad
de Procesos, crear
elementos y flujos de
trabajo del sistema
(segun corresponda).

F2-1 Definicion de las especificaciones de disefio, en
base a las expectativas de la organizacion.

F2-2 Creacién de diagrama de flujo por elemento.
F2-3 Validar el diagrama de flujo

F2-4 Definir los parametros de disefio

FASE 3: Estimar las
cargas de trabajo y

los recursos
necesarios para
implementar los
nuevos

elementos y sistema.

F3-1 Estimar la carga de trabajo
F3-2 Estimar los recursos necesarios
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FASE 4: Desarrollar

programas y
procedimientos
escritos para los
elementos

y el sistema.

F4-1 Definir propésito y alcance de cada programa y
procedimiento por elemento

F4-2 Definicion de competencias por elemento

F4-3 En base a las competencias definidas realizar
Analisis / estudio de brechas de adiestramiento

F4-4 Establecer programa de capacitacion de
Seguridad de Procesos

F4-5 Establecer programa de liderazgo y parametros
de comportamiento “ideal”, basado en el estudio de
“cultura organizacional”

FASE 5. Desplegar
los

elementos y el
sistema.

F5-1 Seleccionar una estrategia de implementacion
F5-2 Valorar el riesgo de las instalaciones vy
actividades, incluyendo valoracion de elementos vs
riesgo

F5-3 Definir las prioridades de implementacion de los
elementos

(realizado en este estudio)

F5-4 Establecer metas y cronograma de ejecucion
F5-5 Definir las limitaciones y debilidades del sistema
a implementar

F5-6 Comunicar y obtener aprobacion del plan de
implementacion

FASE 6: Monitorear
la

implementacion vy el
desempeiio inicial, y

modificar los
elementos y/lo el
sistema en base a las
métricas e
indicadores.

F6-1 Establecer un Plan de desarrollo de las métricas
de Seguridad de Procesos

F6-2 Establecer un Plan para revision gerencial

F6-3 Establecer un Plan para auditoria inicial del
sistema

Fuente: Elaboracién Propia.

A continuacion, se describe en qué consiste cada una de las fases de

implementacion de la siguiente manera:

Fase 1: Preparatoria

Diagnéstico con base ARPEL (F1-1): La organizacién seleccioné los

lineamientos interpuestos por ARPEL con 21 elementos, de los cuales se

tomaron 16 elementos de la RCD-203-2023-0OS. Es importante resaltar que

esta fase se ejecutd de manera referencial en la presente investigacion y se

realizd el diagndstico en base a la herramienta de evaluacion seleccionada,

suministrada por ARPEL.

34




La evaluacién situacional de la empresa de hidrocarburos en relacion con su
estado en temas de seguridad de procesos se llevd a cabo mediante la
diseccién de los 16 aspectos que componen un sistema de seguridad de
procesos, de acuerdo con la normativa peruana RCD N° 203-2020-OS/CD, la
cual se desarroll6 basadndose en la norma internacional OSHA
29CFR1910.119.

Este diagndstico se efectud utilizando, una metodologia de autoevaluacion en
seguridad de procesos suministrada por ARPEL (Asociacion de Empresas De
Petréleo, Gas y Energia Renovable de América Latina y el Caribe). Es
importante mencionar que el tipo de evaluacién seleccionada, se llama
'Screening’, la cual se caracteriza por analizar todos los elementos referentes
a la seguridad de procesos y se enfoca especificamente en evaluar los items
clave. Esta evaluacion esta basada en la OSHA 29CFR1910.119.

En la evaluacién seleccionada, Screening, un item clave se refiere a cada uno
de las preguntas que abarcan aproximadamente el 30% de cada item. En total,
los cuestionarios comprenden 382 preguntas, de los cuales 116 han sido
designados como items clave, representando el 30% del total.

Cada pregunta sera calificada en una escala del 1 al 4 segun el nivel de

desarrollo, siendo que cada nivel de la escala representa lo siguiente:

1: item no implementado o insuficiente

Figura 15. Escalas de evaluacion.
Otro punto importante a destacar es que la herramienta de diagndstico divide
los aspectos de evaluacion en 4 pilares, los cuales son: liderazgo y cultura,
identificacion y analisis de riesgos, manejo de riesgos y, por ultimo, evaluacion

y mejora continua.
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La evaluacion del sistema de seguridad de procesos, en relacion con los 16
elementos, se detalla en el anexo 12. A continuacion, se presenta un resumen
en una tabla y en gréaficos para visualizar las brechas que tiene la empresa de
hidrocarburos en estudio en términos de madurez en la implementacion de un

sistema de gestion de seguridad de procesos
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Tabla 11. Resultados del diagndstico de PSM

Gestién de Seguridad de Procesos

0, 0,
NIVEL DE | PUNTAJE % _ DIAG. |% DIAG. % DIAG.
PILAR ASPECTO DESARROLLO | MAXIMO POR POR PSM
ASPECTOS | PILAR

15 | Participacion de los Trabajadores 1.3 4 33%
I. Liderazgo y Cultura 38%

1 |Cultura en Seguridad de Procesos 1.7 4 42%

2 | Informacién de Seguridad de Proceso 1.8 4 46%
. Igien_ﬂﬁcaupn y 3 | Analisis de Peligros de Proceso (PHA) 1.7 4 43% 45%
Andlisis de Riesgos

14 | Informacién Confidencial 1.8 4 46%

4 Procedimientos operativos 1.8 4 44%

5 | Capacitacion del empleado 2.2 4 55%

6 Responsabmdaq de .Ios subcontratistas y 29 4 5506

de los agentes fiscalizados
_ Revision de la seguridad antes de la o 45%

lll. Manejo de " | puesta en marcha 2.0 4 50% 51%
Riesgos . T

8 |Integridad Mecénica 1.6 4 40%

9 | Permisos de trabajo en caliente 1.8 4 44%

10 | Gestion de Cambios 2.3 4 58%

12 | Planificacion y respuesta a Emergencias |2.5 4 63%

11 | Investigacion de Incidentes 1.8 4 44%
IV. Evaluacion y 13 | Auditorias de cumplimiento 2.6 4 65% 48%
Mejora Continua _ _ :

16 Medicion de la efectividad del Sistema de 14 4 3506

Fuente: extraido de la herramienta ARPEL.
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DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE GESTION DE PROCESOS

12% 6% 43% 44%

Aspecto  Aspecto  Aspecto  Aspecto Aspecto  Aspecto  Aspecto  Aspecto Aspecto Aspecto  Aspecto  Aspecto  Aspecto Aspecto  Aspecto Aspecto
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16

Nivel de
desarrollo

desarrollo

Figura 16. Diagndéstico por aspecto de la metodologia PSM.



DIAGNOSTICO PSM POR PILAR

J

FPilarl Pilarll Pilar Pilar IV

Mivel de desarrollo 20
% de desarrollo o
respectoad L%

Figura 17. Diagndstico por pilar de la metodologia PSM.
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Maximo

Nivel de desarrolio

" de desarrollo
respectoad4

DIAGNOSTICO PSM

NIVELPSM

Figura 18. Diagnadstico de la metodologia PSM.

Interpretacion: El diagnéstico del sistema de gestiéon de seguridad de

procesos de la empresa de hidrocarburos en estudio, muestra un nivel de

desarrollo en el cual la mayoria de los items evaluados no estan

implementados o estan implementados de forma insuficiente.

Creacion de Equipo de Implementacion y Coordinador (F1-2): La

implementacion del liderazgo debe ser asumida por el Gerente General o la

persona designada como parte de una soélida estrategia. El equipo puede

contar con la asesoria de un consultor interno o externo que brinde la

orientacion adecuada durante el proceso de implementacion. El inicio de la

adopcion de este sistema de gestion se encuentra en el diagnéstico

realizado en la presente investigacion como insumo inicial.

Tabla 12. Cuadro de responsabilidades

Puesto de Trabajo

Responsabilidades

Gerente General

e Proporcionar liderazgo visible y compromiso

personal con la seguridad y la implementacion
del Sistema de Proteccion contra Explosiones
(PSM).

e Supervisar la planificacion y ejecucion del plan

de implementacién del PSM, asegurando la
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asignacion adecuada de recursos Yy la
ejecucion eficaz.

Participar en la toma de decisiones
estratégicas relacionadas con la seguridad,
evaluando y aprobando politicas vy
procedimientos clave de seguridad.

Coordinador
General PSM

Desarrollar 'y gestionar el plan de
implementacion del PSM.

Coordinar las actividades entre diferentes
departamentos.

Lider del equipo
multidisciplinario

Desarrollar 'y gestionar el plan de
implementacion del PSM.

Supervisar la documentacion y registros del
PSM.

Coordinar las actividades entre diferentes

Ingeniero de departamentos.
Procesos Supervisar la documentacion y registros del
PSM.
Ingeniero de Gestionar el plan de implementacion del PSM.
seguridad Coordinar las actividades entre diferentes
departamentos.
Técnico de Coordinar las actividades entre diferentes
Instrumentacion y departamentos. _ _
Control Apoyar con la documentacion y registros del

PSM.

Especialista en
gestién de cambio

Desarrollar 'y gestionar el plan de
implementacion del PSM.

Supervisar la revision y el cumplimiento de la
gestion del cambio.

Supervisar la documentacion y registros del
PSM.

Analista de datos
de seguridad

Desarrollar 'y gestionar el plan de
implementacion del PSM.

Coordinar las actividades entre diferentes
departamentos.

Supervisar la documentacion y registros del
PSM.
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e Desarrollar y gestionar el plan de
implementacion del PSM.

e Coordinar las actividades entre diferentes
departamentos.

¢ Realizar andlisis de peligros en los procesos.

Inspector de
seguridad

Fuente: Elaboracion Propia.
Asignacion de presupuesto y recursos iniciales (F1-3): Este punto, se
considera la fase inicial y parte determinante, la cual debera incluir la
asignacion de los recursos financieros y logisticos preliminares para el
desarrollo de las actividades de implementacion. Para ello, el equipo debera
establecer los objetivos y metas para cada accion dentro de esta fase, el
tiempo de ejecucion, responsabilidades, lugares y materiales requeridos, asi
como determinar si las actividades seran realizadas por personal interno o
externo.
Estudio organizacional de la “cultura de seguridad” (F1-4): El objetivo
principal redundara en un juicio de valor, sobre los condicionantes y factores
que motivan el tipo actual de “cultura”. En este sentido podra usarse como
base, el cuestionario NOSACQ-50, que evalta el clima preventivo y la
madurez de la cultura preventiva en tu organizacién con el Cuestionario de
Clima de Seguridad Laboral. Este cuestionario es muy reconocido y se
encuentra disponible en varias fuentes de internet por su confiabilidad.
Andlisis causa-Raiz de las brechas identificadas por elemento (F1-5):
En general, los factores causales son las brechas de rendimiento de la
organizacion, del sistema y del equipo o del personal. Obtener informacion
sobre el "¢ Por quée?"y el "¢ Como?" se produce la brecha es importante para
determinar las estrategias a seguir para el desarrollo del sistema. El analisis
de causa-raiz debe ser realizado por el equipo encargado de la
implementacion.
Fase 2: Especificaciones de disefio
Definicion de las especificaciones de disefio (F1-2): Este paso debe
considerar:
1. Los pardmetros relevantes de disefio del Sistema de Gestion de
Seguridad de Procesos en base a las expectativas de la organizacion.

2. Como debe interactuar el sistema con los procesos existentes.
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3. Las caracteristicas de disefio deseadas del elemento/ sistema

base y el punto de partida para cada elemento.

4. El nivel de detalle que se proporcionard para el disefio de cada
elemento.

En este caso el Diagndstico con base ARPEL efectuado proporciona

informacion sobre cada elemento para analizar si es necesario trabajar

sobre lo existente o definir de nuevo un elemento. En este sentido, aquellos

elementos que hayan obtenido una calificacion entre 1y 1,5 (entre incipiente

y basico), deberian considerarse para un “nuevo” disefio y los que

obtuvieron calificacion entre 1,6 y 2 se recomienda tener una “revision

profunda.

Tabla 13. Diagnéstico de los aspectos

Aspectos a considerar con “nuevo disefio” Evaluacion
[-15 Cultura en Seguridad de Procesos 1.33
IV-16 Medicion de la efectividad del Sistema de Gestion 1.40
Aspectos a considerar para una revision profunda | Evaluacion
I-1 Participacién de los Trabajadores 1.67
[I-2 Informacion de Seguridad de Proceso 1.83
[I-3 Andlisis de Peligros de Proceso (PHA) 1.71
[I-14 Informacion Confidencial 1.83
[1I-4 Procedimientos operativos 1.75
[1I-7 Revision de la seguridad antes de la puesta en 200
marcha '

[11-8 Integridad Mecénica 1.60
[11-9 Permisos de trabajo en caliente 1.78
IV-11 Investigacion de Incidentes 1.75

Fuente: Elaboracion Propia.

Creacién de diagrama de flujo por elemento (F2-2): Para esto se debera
establecer el personal “afectado”, departamento o grupos que intervienen
en cada parte del proceso. Se deberan identificar los “pasos” o “actividades”
envueltas en los procesos de desarrollo del elemento, creando las
relaciones légicas entre estos. Asimismo, se deberd identificar las
entradas/salidas del proceso, para ello, es recomendable crear una matriz
de asignacion de responsabilidades — RACI.

Validar el diagrama de flujo (F3-2): El Equipo conjuntamente con el

personal involucrado, debera “validar” el proceso, analizando “paso a paso”
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el diagrama de flujo, usando cualquiera de las técnicas conocidas, pero
principalmente determinando los posibles “problemas”, peligros o
situaciones adversas que impidan la ejecucion normal del elemento y
generar situaciones potencialmente peligrosas y/o de consecuencias
catastroficas.
Definir los parametros de disefio (F4-2): Segun las especificaciones de
disefio y los flujos de trabajo que han sido desarrollados, ahora se pueden
establecer los parametros de disefio para cada elemento del Sistema de
Gestion de Seguridad de Procesos. Estos parametros deben incluir:
e Listas de tareas y/o acciones iniciales requeridas para implementar el
nuevo SGSP o modificar/ampliar el actual.
e Listas de actividades existentes relacionadas con Seguridad de
Procesos.
e Losrecursos existentes y nuevos asociados, necesarios para realizar

estas tareas, actividades y/o acciones.

Fase 3: Carga de trabajo y recursos necesarios

Estimar la carga de trabajo (F3-1): El equipo debera analizar y documentar
el impacto esperado o hacer una simple estimacion del "grado” de esfuerzo
de implementacion inicial. La carga de trabajo debe estimarse de la forma
mMAas cuantitativa posible, definiendo primeramente los productos o
entregables en base a cada objetivo y meta propuesta.

Estimar los recursos necesarios (F3-2): Debido a la gran cantidad de
horas-hombre necesarias para el sistema, el Equipo debera definir en base
a la organizacioén, el diagrama de flujo establecido y la matriz RACI, cudl
seria la participacién por puesto de trabajo en términos de Horas-Hombre,
dias o semanas. De igual manera la designacion de los recursos puede ser
realizada por Accidn/tarea/actividad y puesto de trabajo. En las tablas

siguientes se muestra un ejemplo de ambos casos.
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Tabla 14. Matriz ejemplo de asignacion de actividades

o Areainvolucrada
Actividades - . . .
Areal Area 2 Area 3 Area 4
Actividad 1 X X X X
Actividad 2 X X
Actividad 3 X
Actividad 4 X X

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 15. Matriz ejemplo de asignacion de carga por elemento y area

involucrada

Area involucrada (Carga en semanas)
Area 1 Area2 | Area3 | Area4

Elemento PSM

Participacion de los
empleados
Informacién de seguridad
del Proceso

Andlisis de peligros del
proceso (PHA)

Procedimientos operativos

Capacitacion del empleado

Total, de carga

Fuente: Elaboracion Propia.

Fase 4: Desarrollar programas y procedimientos escritos para los
elementos y el sistema

Definir propésito y alcance de cada programa y procedimiento por
elemento(F4-1): Los programas escritos para cada elemento del Sistema
de Gestidén de Seguridad de Procesos y el sistema general deben incluir un
propaosito (es decir, los objetivos que el elemento / sistema pretende lograr)
y un alcance (es decir, donde el elemento / sistema debe ser aplicado y
seguido). Esta informacion se encuentra en el anexo 14.

Definicion de competencias por elemento (F4-2): Se deberan definir las
competencias técnicas/psicosociales necesarias por puesto de trabajo para
el desarrollo de cada elemento, incluyendo las referidas a las habilidades
sociales y trabajo en equipo entre otras.

En base a las competencias definidas realizar Andlisis / estudio de
brechas de adiestramiento (F4-3): Para cada puesto de trabajo/area y en
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base a las competencias previamente definidas, el equipo de
implementacion deberd guiar o realizar un estudio de brechas de
adiestramiento o capacitacion, que incluya test o encuestas especificas.
Establecer programa de capacitacién de Seguridad de Procesos (F4-
4). Una vez definidas las brechas se podra ejecutar las acciones de
capacitacién necesarias por elemento/area/puesto de trabajo.

Establecer programa de liderazgo y paradmetros de comportamiento
“ideal”, basado en el estudio de “cultura organizacional” (F4-5): El
programa debe enfocar los valores asociados y la comunicacion
permanente tomando en cuenta la labor de equipo y el desarrollo de lideres
“naturales” que permitan alcanzar una organizacion interdependiente para
el mejor desempefio del sistema de seguridad de los procesos.

De tal manera que, al reforzar los comportamientos positivos y vincularlos
con los importantes beneficios que aportan, la gerencia deberia ser capaz
de cambiar gradualmente los valores de la organizacion en una direccion
positiva, avanzando de una cultura basada en reglas a una cultura basada
en valores.

Fase 5: Despliegue del plan

Seleccionar una estrategia de implementacion (F5-1): Dependiendo de
las necesidades de la empresa y su cultura puede seleccionar una
estrategia global para el sistema de Gestion de Seguridad de Procesos en
toda la empresa. Como parte del proceso el equipo y teniendo en cuenta el
diagnostico realizado, se pueden establecer las siguientes estrategias clave:
Establecer prioridades y expectativas “realistas”, evitando comenzar por
todos los elementos al mismo tiempo. En este sentido, debera comenzar a
reforzar su cultura en seguridad de procesos. Ahora, el orden de priorizacion
para trabajar los elementos se basara en la calificacién que obtuvo cada uno
de ellos en el diagnostico realizado al principio del desarrollo de la
propuesta. Sin embargo, es importante fortalecer el elemento de
“Participacion de los trabajadores” dentro del Pilar | y, paralelamente, del
Pilar 11, el elemento de “Analisis de peligros de procesos”. Por ultimo, solicitar
apoyo de los colaboradores para el programa de implementacion, asi como

también apoyarse en el modelo de gestion QHSSE es una buena idea.
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Valorar el riesgo de las instalaciones y actividades, incluyendo
valoracién de elementos vs riesgo (F5-2): Uno de los principios
fundamentales de Seguridad de Procesos, es el “enfoque basado en riesgo”,
de tal manera que cualquier decision debera estar enmarcado dentro de un
proceso de evaluacion y valoracion constante del riesgo. Cada una de las
decisiones a tomar debera estar basada en “riesgo”, y en la capacidad y
efectividad para mantener el riesgo en niveles “tolerables” o incluso
reducirlo. En este contexto, la empresa debera actualizar sus estudios de
riesgos siguiendo metodologias y técnicas acordes a las mejores practicas,
incluyendo estudios cuantitativos de riesgos para la toma efectiva de
decisiones.

Definir las prioridades de implementacion de los elementos (F5-3):
Dado que no es necesario seguir un orden estricto para los elementos del
sistema es altamente recomendable, comenzar por aquellos elementos que
requieren mas esfuerzo para cubrir las brechas detectadas y cumpliendo
con los principios de comprension suficiente de los peligros y riesgos en la
organizacion. Teniendo en cuenta el diagndstico realizado, se obtuvo la
siguiente priorizacién de elementos por pilar:

Tabla 16. Priorizacion de la implementacion de los aspectos

PILAR |ELEMENTO |ASPECTO (RCD-203-2020-OS) |PROMEDIO
A 15. Cultura de la seguridad de 133
| Procesos
D 1. Participacion de los empleados 1.67
3. Analisis de peligros del proceso
G (PHA) 1.71
[ = 2. Informacion de seguridad del 183
Proceso
F 14. Informacién confidencial 1.83
J 8. Integridad mecanica 1.60
H 4. Procedimientos operativos 1.75
I 9. Permisos de trabajo en caliente 1.78
I N 7. Revision de la seguridad antes 200
de la puesta en marcha
M 10. Gestion de cambios 2.33
L 5. Capacitacion del empleado 2.20
K 6. Responsabilidad de los 2.20
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Subcontratistas y de los Agentes
Fiscalizados

12. Planificacion y respuesta a
Emergencias

16. Medicion de la efectividad del
S Sistema de Gestion de Seguridad 1.40
v de Procesos
R 11. Investigacion de incidentes 1.75
T 13. Auditorias de cumplimiento 2.60
Fuente: Elaboracion Propia.

2.50

El orden de prioridad obtenido, es un orden referencial que debera ser
revisado y aprobado por la gerencia tomando en cuenta factores y recursos
para su implementacion.
Establecer Metas y cronograma de ejecucion (F5-4): Una vez
establecidas, las actividades, la prioridad, los recursos disponibles y la carga
de trabajo, sera necesario en base a los objetivos propuestos establecer las
metas y periodos de cumplimiento (una vez, semanal, mensual, semestral)
y las fechas estimadas de ejecucion (en base a la carga de trabajo necesaria
y los recursos disponibles).
La RCD 203-2020-OS indica que el tiempo de implementacion del
cronograma del SGSP es de 48 meses desde su aprobacion. Y
considerando que la empresa inicie la implementacion a inicios del afio 2024
se presenta en la tabla 17 la programacién de fechas para el desarrollo de
cada uno de los elementos.
Cabe precisar, que el cronograma presentado se ha elaborado en base a
02 criterios:

- Priorizacion de elementos determinado en el diagndstico realizado en

el presente estudio.
- Disponibilidad de recursos humanos y econOmicos para la
implementacion del SGSP.
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Tabla 17. Cronograma de implementacion

Descripcién del Elemento

Fechas

: Enero 2024-
15. Cultura de la seguridad de Procesos marzo 2024
16. Medicion de la efectividad del Sistema de |Abril 2024 —
Gestion de Seguridad de Procesos junio 2024
Julio 2024 -
8. Integridad mecéanica septiembre
Etapa 1 2024
Octubre 2024
1. Participacion de los empleados - diciembre
2024
- , Enero 2025-
3. Analisis de peligros del proceso (PHA) marzo 2025
- : Abril 2025 -
4. Procedimientos operativos junio 2025
Julio 2025 -
11. Investigacion de incidentes septiembre
2025
Octubre
Ftapa 2 9. Permisos de trabajo en caliente 2.025_
diciembre
2025
L, . Enero 2026 -
2. Informacion de seguridad del Proceso marzo 2026
. , . Abril 2026 -
14. Informacién confidencial junio 2026
7. Revision de la seguridad antes de la puesta JU|IQ 2%26 -
en marcha septiembre
2026
Octubre 2026
Etapa 3 5. Capacitacion del empleado — diciembre
2026
6. Responsabilidad de los Subcontratistas y de |Enero 2027 —
los Agentes Fiscalizados marzo 2027
. : Abril 2027 -
10. Gestion de cambios iunio 2027
Julio 2027 -
12. Planificacion y respuesta a Emergencias | septiembre
Etapa 4 2027
P Octubre 2027
13. Auditorias de cumplimiento — diciembre
2027

Fuente: Elaboracion Propia.
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Definir las limitaciones y debilidades del sistema a implementar (F5-5):
El equipo debera determinar con base a las estrategias propuestas, cuales
pudieran ser las limitaciones y puntos débiles que puedan retrasar la
implementacion, estableciendo un programa especifico para esto o
tomandolas en cuenta en cada programa. En este sentido, y como parte del
diagnostico se realizé analisis FODA conjuntamente con personal de la

organizacion, cuyos resultados se muestran a continuacion.
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Tabla 18. Andlisis FODA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

e Se cuenta con personal experimentado.
e El personal tiene alto conocimiento de los procesos
operativos.

e Existe actitud reactiva por la imposicion normativa.
e Laseguridad de procesos debe ser parte de las funciones ordinarias,
no se debe entender como algo adicional.

e Actitud del personal a encontrar soluciones. e Mejorar el trabajo en equipo con las dependencias que hacen
% e Se tiene el soporte de la gerencia. seguimiento.
% e Los equipos cuentan con instrumentacion. e Recortes presupuestales.
E e Laempresa tiene una cultura enfocada en la seguridad. e Falta de difusidn de las lecciones aprendidas a todo el personal.
o I Se cuenta con sistemas de control informaticos. e Falta de_ invc_)lucramiento del area de seguridad en procesos, no solo
o | * Los temas complejos se resuelven con la participacion de deben fiscalizar.
- asesores especializados. e Tiempo de preparacion del personal nuevo contratado.
<Z( e Se cuenta con contratacion de personal joven con ganas de | ¢ Contratistas con poca capacitacion y respaldo econémico.
< trabajar y aprender. e Areas de soporte se han convertido en asesores.

e Se tiene implementado el SIG-C. e [Falta de mano de obra en cada turno.

e Accion frente a emergencias.

e Se estandariza las formas de trabajo con las areas, buscar

sinergias.

OPORTUNIDADES AMENAZAS

e La normativa legal requiere implementacién de sistema de | e Falta de automatizacion de los procesos.
% gestién de seguridad de procesos. e Orientacion sancionadora de OEFA/OSINERGMIN.
@ | » Se realiza alianzas con otras organizaciones o empresas. e Se cuenta con poblacion local cerca de la empresa.
E e Benchmarking con empresas del sector. e Conflictos sociales.
ﬁ e Se cuenta con disponibilidad de informacion y facil acceso. | ¢ Aumento de competencia.
» | e Intercambio conocimientos y convenios con entidades | e Mayores exigencias ambientales globales para el sector.
2 publicas privadas.
\?%;' e Se tiene mayor oferta de capacitaciones virtuales.
<
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Comunicar y obtener aprobacién del plan de implementacién (F5-6): El plan
debera ser divulgado convenientemente a toda la organizacion y obtenerse
feedback. Con la “aprobacion” general (diferente a la autorizacién gerencial del
CEO) el Plan dejara de ser del area de seguridad especifica, del equipo de
implementacion formado o de una gerencia en especial. Pasara a ser el Plan de
implementacion de la empresa, cumpliendo con uno de los objetivos macros de
involucramiento de todos los trabajadores.

Fase 6: Monitorear laimplementacién y el desempefio inicial

Establecer un Plan de desarrollo de las métricas de Seguridad de Procesos
(F6-1): Establecer un plan para recopilar las métricas de Seguridad de Procesos
definidas previamente en las especificaciones de disefio y otros comentarios y
datos sobre el rendimiento de los y el sistema. Esa métrica serias los indicadores
mostrados a continuacion:

Tabla 19. Indicadores de seguimiento

Nombre del indicador Indicadores

Eficiencia= = 100
TOP

programado

TOR: Tiempo de operacion real

operacion

Frecuencia de eventos de incidentes
de seguridad de procesos

FESP= (Nﬁmero de incidentes PSM) X106

Horas Hombre de proceso

Nivel de riesgo

NR=IP * IS

NR: Nivel de riesgo
IP: indice de probabilidad
IS: Indice de severidad

Nivel de conocimiento

NC= (RC / RT) *100

NC: Nivel de Conocimiento

RC: Respuestascorrectas
RT: RespuestasTotales

52




Fuente: Elaboracion Propia.

Establecer un Plan para revision gerencial (F6-2): Tal revision puede incluir
la asistencia del equipo de implementacion o coordinador en la preparacion y
revision de los materiales y condiciones para la revision gerencial. Las
revisiones gerenciales podran realizarse por uno mas gerentes en términos del
alcance y objetivos establecidos.

Se debera obtener el feedback necesario y documentar ampliamente la
revision, monitoreando la implementacién adecuada de las recomendaciones y
ajustando el plan segun estas.

Establecer un Plan para auditoria inicial del sistema (F6-3): A consideracion
del equipo de implementacion debera disefiarse un plan que involucra una
auditoria del sistema como etapa final del Plan, el cual ser4 base para
determinar el avance y su culminaciéon para desarrollar los elementos de forma
continua. Esta auditoria podra ser inicialmente interna y luego externa. La cual
podria ejecutarse la primera en los 6 meses posteriores, y luego podria ser

anual.
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Tabla 20. Cronograma de actividades

Actividades

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

1.Descripcion de una resefia
de la empresa

Sem1l

Sem12

Sem13

Sem14 | Sem15

Sem16

2.Descripcion de los procesos
operativos de produccion de
refineria

3.Calculo de dimensiones de
las variables con datos
historicos como pre
evaluacion.

4.Desarrollo del disefio de la
propuesta de mejora

5.Calculo de dimensiones de
las variables con datos
historicos como post
evaluacion

6.desarrollo del analisis
econdmico de la propuesta

7.Desarrollo del método de
andlisis de datos y aspectos
éticos

8.Desarrollo de la comparacién
descriptiva con los datos de pre
post evaluacion

9. Discusioén de los resultados

10.Presentacion 0]
sustentacion del avance de la
tesis
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11.Conclusiones y
recomendaciones

12.Informe preliminar de la
investigacion

13.Primera revision y
evaluacion del informe final

14. Segunda revisibn vy

evaluacion del informe final

15.Sustentacion del informe

final

Nota: Elaboracion propia
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3.5.5 Datos proyectados de la propuesta

Variable independiente: Sistema de seguridad de procesos

Dimension 01:

Para la proyeccion de la eficiencia PSM, se consultd a un ingeniero experto en
procesos con mas de 10 afios de experiencia. Segun su experiencia, al
implementar un sistema de gestién de seguridad de proceso, se reducen los
tiempos perdidos por incidentes de fugas, fallas en el equipo, fallas en los
instrumentos, fallas en los sistemas de lubricacion y fallas en las protecciones
eléctricas. Este sistema se enfoca en primer lugar en reducir riesgos y en
segundo lugar en optimizar el funcionamiento de los equipos de todo el
proceso. La optimizacion con este sistema de gestion se logra mediante un plan
de mantenimiento guiado y apoyado por tecnologias y software que facilitan su
seguimiento y mejora continua. Sin embargo, el ingeniero al que remitimos para
buscar su punto de vista para proyectar la eficiencia aseguré que, una vez
implementado el sistema de gestion, es seguro que el tiempo de operacion real
se alinee un poco mas al tiempo de operacion programado. Pero destac6 que
esta alineacién no serd del 100%, sino que quedara una brecha, tal vez del
15%. A medida que el sistema avance en el tiempo, los tiempos de operacion
real constantemente iran mejorando. Afirmo que es un proceso de trabajo
continuo y que toma mas de los afios establecidos en la presente investigacion
(Ver anexo 15). Por ello, para calcular la eficiencia PSM, se redujo el tiempo de
operacion programado en un 15% para calcular el tiempo de operacién real
proyectado.
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Tabla 21. Ficha de procesos N°1

Ficha de Procesos

Proceso: Operacion de Bombas de transferencia (Carga)
TOP: 2 afos

TOR: 1.7 afos promedio

Capacidad: 70MBD

Incidentes PSM:

No registrados bajo el enfoque PSM

Incidentes promedio por
afno:

6 incidentes que originan paradas del equipo al afio
en promedio

Descripcion de la
soluciéon de incidentes

Fugas: Se abordd mediante la identificacién de
peligros, disefio seguro, procedimientos operativos,
capacitaciéon, mantenimiento preventivo, monitoreo
continuo y acciones correctiva.

Fallas en el equipo: Se aborddé mediante
mantenimientos preventivo, inspecciones regulares,
capacitacién del personal, evaluacién de riesgos y
protocolos de emergencia.

Falla de instrumentos: Se abordé6 mediante la
implementacion de mantenimiento preventivo,
calibracion regular, monitoreo continuo,
capacitacion del personal y procedimientos de
emergencia.

Falla del sistema lubricacion: Se abordd mediante

mantenimientos preventivos, inspecciones
regulares, capacitacion del personal, y la
implementacion de medidas correctivas.

Falta de protecciones eléctricas: Se abordd

mediante la implementacion de dispositivos de
proteccion, capacitacion del personal, y la
integracion de practicas seguras en el disefio y
operacion eléctrica.

Eficiencia

85%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Dimension 02:

Para evaluar la frecuencia de incidentes de Seguridad de Procesos después
de disefiar el Sistema de Seguridad de Procesos, se consultd a un ingeniero
de procesos con mas de 10 afios de experiencia en la empresa objeto de la
presente investigacion. Segun su perspectiva, un Sistema de Seguridad de
Procesos puede reducir el nivel de incidentes, aunque es cierto que no se
eliminardn por completo inicialmente. De acuerdo con su experiencia, en un
periodo de un afio, el nimero de incidentes podria reducirse minimo a 1
incidente cada dos meses con un impacto minimo, es decir, Tier 4 (Ver anexo
15). La implementacién del sistema de seguridad de procesos es un ciclo de
mejora constante que, con el tiempo, busca perfeccionar el funcionamiento de
los procesos hasta alcanzar cero incidentes. Sin embargo, esto requerira un
tiempo adicional al periodo establecido en la presente investigacion al momento

de realizar la prueba post test.

Tabla 22. Evaluacion del N° de incidentes PSM por nivel

Periodo Numero de Nivel
incidentes
Julio 2027 — junio 2028 6 Tier 4
Fuente: Elaboracion Propia.
N° Incidentes PSM
FESP = x10°

Horas Hombres de Proceso

6
106 x10°

FESP = o 6x30° 10" = 1320

FESP = 0.0014x10°
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En el periodo analizado, la frecuencia de incidentes de Seguridad de Procesos
es de 0,0014 x 10°, lo que significa que se genera 01 incidente por cada un
millén de horas de proceso.

Variable dependiente: Riesgos laborales

Dimension 01:

Se estima que, al aplicar el sistema de gestion de seguridad de procesos hacia
el final del segundo semestre de 2028, la compafiia experimentara seis
incidentes de seguridad de procesos a nivel corporativo, como se detalla a
continuacion. Esta proyeccién se fundamentd en la evaluacién de un ingeniero
especializado en seguridad de proceso.

Tabla 23. Nivel de riesgo por incidentes del afio 2027-2028

Periodo N° Incidentes PSM |NR (IPxIS) Tipo Nivel (API
754)
Julio 2027 — junio 6 5 Tier 4 Bajo
2028

Fuente: Elaboracion Propia.

Dimension 02:

En el 2023, la empresa realizd una prueba de conocimiento al personal con
respecto a Seguridad de Procesos. El formulario aplicado fue el siguiente:

1. ¢ Cudl es la normativa de Seguridad de Procesos en el Peru?

a. RCD N° 203-2020-0OS/CD

b. RCD N° 203-2021-0OS/CD

c. RCD N° 204-2020-0OS/CD

2. ¢ Cuantos elementos o0 aspectos exige implementar la norma de Seguridad
de procesos peruana?

a. 13 elementos

b. 16 elementos

C. 24 elementos

3. Los accidentes catastréficos son: de frecuencia y severidad.

a. Bajay Alta

b. Media

c. Alta
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4. El Sistema de Gestion de Seguridad de Procesos aplica solo para:

a. Compafiias textiles

b. Compafias mineras

c. Compafias que manejan actividades de refinacién y procesamiento
de hidrocarburos.

5. ¢ Cuales son los niveles de los incidentes de procesos?

a. Bajo, medioy alto

b. Tier 1, Tier 2, Tier 3, Tier 4

c. Critico y no critico

A continuacion, se muestra la proyeccion de los resultados obtenidos en la

aplicacién de la prueba de conocimiento a los 20 trabajadores durante el 2027.

Esta proyeccion se ha realizado en base a la opinidon de un ingeniero experto

en seguridad de proceso, quien, considerando un régimen de capacitaciones

continuas sobre un tema especifico durante el proceso de implementacién de

4 afos del sistema de seguridad de procesos, indico que existe la probabilidad

de que el grupo de trabajadores capacitados obtenga notas en un rango de 15

a 20 puntos (Ver anexo 15). Por ello, se aplicé la férmula aleatoria entre los

rangos de 15 a 20 para cada uno de los trabajadores. Asi es como se calcularon

las notas proyectadas una vez implementado el sistema. Los resultados de las

pruebas de conocimiento proyectados se muestran a continuacion.
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Tabla 24. Prueba de conocimiento

Nota Estado Tipo deexamen Area
Trabajador 1 18 IAprobado Escrito Seguridad de Procesos
Trabajador 2 17 Aprobado Escrito Mantenimiento
Trabajador 3 15 Aprobado Escrito Refinacion
Trabajador 4 16 IAprobado Escrito Integridad Mecénica
Trabajador 5 17 IAprobado Escrito Procesos
Trabajador 6 19 Aprobado Escrito Mantenimiento
Trabajador 7 18 Aprobado Escrito Integridad Mecéanica
Trabajador 8 18 Aprobado Escrito Refinacion
Trabajador 9 20 IAprobado Escrito Mantenimiento
Trabajador 10 17 IAprobado Escrito Refinacion
Trabajador 11 20 IAprobado Escrito Procesos
Trabajador 12 17 IAprobado Escrito Integridad Mecénica
Trabajador 13 17 Aprobado Escrito Refinacion
Trabajador 14 16 Aprobado Escrito Integridad Mecanica
Trabajador 15 15 Aprobado Escrito Procesos
Trabajador 16 15 Aprobado Escrito Seguridad de Procesos
Trabajador 17 18 IAprobado Escrito Procesos
Trabajador 18 19 IAprobado Escrito Refinacion
Trabajador 19 19 Aprobado Escrito Integridad Mecanica
Trabajador 20 17 IAprobado Escrito Refinacion

Fuente: Elaboracion Propia.
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Al respecto se muestra el resumen de la prueba de conocimiento desarrollada:

Tabla 25. Resumen de la prueba de conocimiento

NOTA NUMERO DE PORCENTAJE EN BASE
TRABAJADORES A 20 TRABAJADORES
15 3 10%
16 2 7%
17 6 20%
18 4 13%
19 3 10%
20 3 10%

Fuente: Elaboracién Propia.

Para medir el nivel de conocimiento, aplicamos la siguiente férmula:

NC ke 100
= — %
RT

Ne =224 100 = 100%
= — % =
20 0

Proyeccion de NC

w7

=15 =16 17 =18 =19 20

Figura 19. Estado de PC aplicada.
De los resultados obtenidos con la férmula y mostrados en la Figura 19, se

pudo evidenciar que la proyeccion del nivel de conocimiento de los trabajadores
de la empresa acerca del Sistema de Gestién de Seguridad de Procesos es del
100%, siendo un indicador 6ptimo. El grafico muestra los porcentajes del tipo
de calificacion aprobatoria que los trabajadores obtendrian una vez

implementado el sistema.
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3.5.6 Analisis econdmico de la propuesta

Para verificar el beneficio econdmico del disefio desarrollado en el presente proyecto, también se consideré el costo total

de desarrollo de la tesis. Puesto que los investigadores invirtieron recursos de tiempo y dinero para obtener resultados que

puedan beneficiar a la empresa en estudio. En cuanto al costo de desarrollo de la tesis, se presentaron en primer lugar las

horas ocupadas en el desarrollo tanto del proyecto 1 como del proyecto 2. Asimismo, se incluyeron los gastos de pagos a

la universidad, logistica de transporte y servicios basicos.

Tabla 26. Costos de desarrollo de tesis

Costos de . . Costo Costo
desarrollo de Recursos Unidad Car(1lt)|(<)jad Carz;;jad unitario Pro(?;((a)cto Des?)z;ollo total
tesis Sl Sl
. Movilidad investigadora 2 mensual 4 4 24 96 96 192
Logistica
Movilidad investigadora 1 mensual 4 4 24 96 96 192
. Energia eléctrica mensual 4 4 35 140 140 280
Servicios
bAsicos Internet mensual 4 4 50 200 200 400
Linea movil mensual 4 4 30 120 120 240
Tiempo invertido investigador 1 | horas 160 160 15 2400 2400 4800
Tiempo invertido investigador 2 | horas 160 160 15 2400 2400 4800
Adicionales Pago de la universidad
investigador 1 mensual 5 5 275 1375 1375 2750
Pago de la universidad
investigador 2 mensual 5 5 275 1375 1375 2750
TOTAL 16404

Fuente: Elaboracién Propia.

Para el analisis financiero, se consider6 en el flujo de caja, en primer lugar, los costos de implementacién del afio 0 al afio

3, puesto que la implementacién de este sistema se da durante un periodo de 4 afios. La cantidad total especificamente
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para la implementacion total se muestra en los flujos del afio 0 al afio 3. Los 15,000 soles a partir del cuarto afio representan

gastos de mantenimiento y sostenibilidad del sistema de gestidén en la empresa de hidrocarburos en estudio.

Tabla 27. Flujo de caja

COSTOS POR INCURRIR EN EL PROCESO ANOO | ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANOS5
5.2.3.2 7.1Consultora externa 50000.0 | 50000.0 | 50000.0 | 50000.0 0.0 0.0
5.2.3.27 Logistica de transporte de profesional 2000.0 2000.0 2000.0 2000.0 0.0 0.0
5.2.3.27 Honorarios Profesional 70000.0 | 70000.0 | 70000.0 | 70000.0 |[35000.0 |35000.0
5.2.3.15 Impresiones y papeleria 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 0.0 0.0
Sezst?oZn? Costos por mantenimiento de sistema de 0.0 0.0 0.0 0.0 15000.0 | 15000.0
6.2.6.8 1.3 Costos de desarrollo de tesis 16404.0
TOTAL, DE COSTOS 139,0404. 1236000. 1236000. 1236000. 50,800. 50,800.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Los costos ahorrados se calcularon segun la opinién de un profesional con mas de 10 afios de experiencia en el

sector de hidrocarburos, el cual indico que dichos ahorros estan en funcién de los costos de mantenimiento

anuales de la empresa. La fiabilidad de esta informacion se reflejé en un documento firmado, el cual se encuentra

en el anexo 13.

Tabla 28. Costos ahorrados segun experto

COSTOS N N N N N
AHORRADOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
SEGUN EXPERTO
1800000 180000 180000 180000 180000 180000
TOTAL, DE COSTOS 180000 180000 180000 180000 180000
Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 29. Flujo de caja neto
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Ingresos 180,000.00 |180,000.00 |180,000.00 |180,000.00 |180,000.00
Egresos 123,000.00 |123,000.00 {123,000.00 | 50,000.00 | 50,000.00
FLUJO DE CAJA NETO -139,404.00 | 57,000.00 | 57,000.00 | 57,000.00 |130,000.00 {130,000.00

Fuente: Elaboracién Propia.
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Para el calculo de los indicadores financieros, se utilizé una tasa del 7.8%, que
representa el costo de oportunidad, es decir, la tasa de retorno que la empresa
espera de la inversion en el sistema de seguridad de procesos. Es importante
resaltar que el costo de oportunidad se determind en un 7.8%, ya que
representa el costo-beneficio de la inversion de la empresa en investigacion, la
cual tiene una facturacién superior a los 15 millones anuales. Por lo tanto, al
tratarse de una empresa netamente ejecutiva en el rubro de hidrocarburos, su

Costo de Capital (COK) es relativamente bajo.

Tabla 30. Costos de oportunidad segun experto

Costo de Oportunidad (COK) 7.8%
VAN S/. 193,586.84
TIR 43%
IR S/. 1.39

Fuente: Elaboracién Propia.
El calculo del Valor Actual Neto (VAN) resulté en 193, 586 soles, indicando

viabilidad al proyecto. A este indicador se suma la Tasa Interna de Retorno
(TIR), el cual resulté en un 43%, un porcentaje mayor al costo de oportunidad,
lo que también indica que el proyecto de inversion es viable para la empresa.
Por ultimo, tenemos el IR, el cual indica que por cada sol invertido se tendra un

rendimiento de 0.39. En conclusion, la viabilidad del proyecto es aceptable.

Con respecto al tiempo de recuperacion, el cual se refiere al tiempo que tarda
una inversion en recuperar su costo inicial. Para calcularlo, se buscé el
momento en el que el flujo de efectivo neto acumulado se vuelve positivo. En
este caso, el flujo de caja neto acumulado en cada afio se calcula sumando los

flujos de caja netos de los afios anteriores.
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3.6

3.7

Tabla 31. Periodo de recuperaciéon

ARo Flujo de caja neto acumulado
-139,404

-82,404

-25,404

31,596

161,596

5 291,596

Fuente: Elaboracion Propia.

El periodo de recuperacién es el afio en que el flujo de caja neto acumulado se

ARWINIFR|IO|D

convierte en positivo. En la tabla 31 se puede observar que eso sucede en el
afo 3. Por lo tanto, el periodo de recuperacion es de 3 afos.

Método de anélisis de datos

Segun Naupas et al. (2018), realizar un andalisis descriptivo de los datos es
esencial para identificar los desafios existentes, describir con detalle los
procesos y la metodologia (p. 419). En esta investigacién, no se realizé
estadistica inferencial. Sin embargo, se utilizé el analisis de datos de forma
descriptiva utilizando hojas de Excel como herramienta para procesar la
informacion obtenida a través de la observacion directa y el andlisis
documental. Esto se debe a que los resultados son proyecciones y no cuentan
con datos historicos o antecedentes. Las proyecciones se realizaron en base a
la experiencia de un experto en procesos en el sector hidrocarburos para
indicar, segun su experiencia, cual seria el resultado al implementar un sistema

de seguridad de procesos.

Aspectos éticos

Para los fines del presente estudio, se elabor6 para garantizar que se
cumplieran las normas éticas fundamentales que toda investigacion debe
cumplir y que toda la informacién del proyecto respetara los derechos de autor
y de propiedad intelectual. Cabe mencionar que el esfuerzo de investigacion
obtuvo informacion real de fuentes que incluyen revistas electrénicas, tesis y

trabajos académicos. Las siguientes directrices éticas se aplicaran al proyecto
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de estudio.

Beneficencia: La definicion de beneficencia es el acto de hacer el bien a los
demas sin tener en cuenta el beneficio personal. Por ello, esta idea trata de
ayudar a las empresas sin suponer un peligro a largo plazo. En este caso, dado
gue se interpretd lo que otros autores escriben en sus textos, articulos, tesis,
libros, sitios web, enciclopedias virtuales y otras obras, este principio se refiere
a no perjudicar a los demas a proposito.

Autonomia: En esencia, se refiere al derecho del autor a decidir si su libro,
informacion contable, analisis de datos realizados por su cuenta, proyecto de
investigacion o tesis pueden publicarse o no, ya que se protege su intimidad.
Dado que existen algunas inconsistencias entre las normas éticas
mencionadas, algunas de ellas son mas cruciales que otras dependiendo de
como se apliqguen o del contexto en el que se empleen. En la practica, no
siempre se aplican de la misma manera ya que lo que es ventajoso para unos
puede ser contraproducente para otros, y por conformidad con los protocolos
de estudio establecidos por la misma Universidad César Vallejo.

Finalmente, en la elaboracién de esta tesis, se han considerado aspectos éticos
fundamentales para asegurar la integridad de la investigacion. En cuanto a las
citas y referencias, se ha seguido rigurosamente el formato ISO 690 con el
objetivo de garantizar el correcto uso de las fuentes utilizadas. Ademas, se ha
utilizado la herramienta Turnitin para verificar y prevenir posibles problemas de
plagio, promoviendo asi la originalidad de la investigacion. Asimismo, la
investigacion se ha alineado de manera rigurosa con el cédigo de ética
establecido, asegurando la privacidad y confidencialidad de la informacion de
la empresa en estudio, asi como la transparencia en la presentacion de los

resultados.
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4.1

RESULTADOS
Analisis Pre y Post -Test Eficiencia PSM

Tabla 32. Andlisis de la dimension eficiencia PSM

Eficiencia PSM Porcentaje
Pre test 65%
Post test 85%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 32 se refleja un aumento en la eficiencia del PSM, pasando del 65%
al 85%, después de la adopcion del disefio del sistema de gestion de seguridad
de procesos. Estos resultados proyectados se basaron en la experiencia de un

experto en procesos de la misma empresa bajo investigacion.

Analisis Pre y Post -Test Eficiencia PSM

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Pre test - Eficiencia PSM Post test - Eficiencia PSM

Figura 20. Pre y post eficiencia PSM.
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4.2 Analisis Pre y Post -Test Frecuencia de eventos de incidentes de
seguridad de procesos
Tabla 33. Analisis de la dimension FEST

Frecuencia de eventos de
incidentes de seguridad de Numero
procesos
Pre test 30
Post test 6

Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla 33 refleja una disminucion en la frecuencia de eventos de incidentes
de seguridad de proceso, pasando de 30 a 6 durante el periodo de un afo,
después de la adopcion del disefio del sistema de gestion de seguridad de
procesos. Estos resultados proyectados se basaron en la experiencia de un

experto en procesos de la misma empresa bajo investigacion

Analisis Pre y Post -Test FEST
35
30
25
20
15
10
5 o
0
Pre test Post test

Figura 21. Pre y post frecuencia de eventos de incidentes de seguridad de

proceso
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4.3

Andlisis Pre y Post -Nivel de riesgo

Tabla 34. Analisis de la dimensién nivel de riesgo

. . . , Criterio de
Nivel de riesgo Nivel de riesgo aceptabilidad
Pre test - Bajo 5 Tolerable
Post test - Bajo 5 Tolerable

Fuente: Elaboracién Propia.

En la Tabla 34, se puede observar que el nivel de riesgo en la preevaluacion y

en la post evaluacion es 5, lo cual significa que el nivel de riesgo es bajo o

tolerable. Este indicador no ha sufrido cambios, ya que, si bien es cierto que el

indice de incidentes ha disminuido, el nivel de riesgo se ha mantenido igual que

al principio, siendo un riesgo tolerable.

Analisis Pre y Post -Test Nivel de riesgo

Pre test - Bajo

Post test - Bajo

Figura 22. Pre y post nivel de riesgo
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4.4

Anélisis Pre y Post -Nivel de conocimiento

Tabla 35. Andlisis de la dimensién nivel de conocimiento

Trabajadores aprobados NUumero Porcentaje
Pre test 2 10%
Post test 20 100%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 35 muestra un aumento porcentual en el nivel de conocimiento de

los 20 trabajadores de los procesos operativos. Este incremento es del 90%,

ya que en el pretest se identificdé que solo algunas personas aprobaron el

examen de seguridad de proceso. En cambio, en los resultados proyectados,

se determino que después de la adopcidn del disefio del sistema de gestion de

seguridad de procesos, todos los trabajadores aprobarian el examen con

calificaciones en un rango promedio de 15 a 20 puntos. Estos resultados

proyectados se basaron en la experiencia de un experto en procesos de la

misma empresa bajo investigacion.
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Figura 23. Pre y post nivel de conocimiento
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Y DISCUSION

Con respecto al objetivo general, que buscé determinar cémo el disefio de un sistema
de seguridad de procesos reduce riesgos en una planta industrial del sector
hidrocarburos. Mencionamos a l|bafiez y Bran (2017), quienes realizaron una
investigacion con objetivo de identificar y prevenir accidentes por riesgo mecénico en
el sector de hidrocarburos mediante un sistema de gestion, se determiné que dicho
sistema fue de gran provecho para la empresa Erazo Valencia S.A. Les permitid
identificar y especificar los riesgos mecanicos, asi como implementar acciones de
mejora para los trabajadores vinculados a los procesos en estudio. Estos resultados
podrian ser, en cierta medida, extrapolables a la presente investigacion, considerando,
en primer lugar, que son proyecciones basadas en el conocimiento y la experiencia
de un profesional respaldados por afios de carrera en la industria de hidrocarburos.
En segundo lugar, teniendo en cuenta que la mayoria de los riesgos e incidentes
registrados en la empresa de hidrocarburos en estudio son el resultado de riesgos
mecanicos. Es por ello que la investigacion de Ibafiez y Bran (2017) respalda y avala
los resultados de la reduccion de incidentes y del nivel de riesgo de la presente
investigacion.

A parte de ello, para disefiar un sistema de seguridad de procesos con el fin de mitigar
riesgos en una planta industrial de hidrocarburos, se realiz6 un diagndstico inicial
utilizando una herramienta de ARPEL (Asociacion de Empresas De Petréleo, Gas y
Energia Renovable de América Latina y el Caribe), identificando las brechas en los 16
aspectos de un sistema de gestion de riesgos. A continuacion, se analizan los
resultados de la investigacion.

La limitacion para alcanzar el objetivo general radica en que actualmente, tanto en
Perl como en el extranjero, el abordaje de investigaciones acerca de sistemas de
gestién de seguridad de procesos es escaso. Sin embargo, en los Ultimos afos,
especialmente en el afio 2020, se emitid una resolucion del consejo directivo de
OSINERGMIN N° 203-2020-OS/CD, la cual es fundamental en esta investigacion, ya
gue sirvio de base para el desarrollo del disefio de este sistema. Es importante

destacar que se realizd siguiendo los mismos pilares teéricos que la OSHA
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29CFR1910.119, con sus adecuaciones pertinentes en la RCD 203-2020-OS/CD. No
obstante, la esencia de ambos sistemas son los aspectos o elementos que deben
implementarse en la ejecucion de este sistema. Segun la RCD peruana, estos
elementos son 16, mientras que la OSHA los divide en 14 elementos. Estos 14
elementos estan incluidos en 16 aspectos. La diferencia radica en que la norma
peruana agrega dos elementos mas relacionados con la mejora continua y la medicion
de indicadores del sistema en general una vez implementado.

En el diagnéstico realizado del Sistema de Seguridad de Procesos de la empresa de
hidrocarburos en estudio, se encontrd en los hallazgos que la empresa se encuentra
en un nivel apenas incipiente de implementacién, validado con el célculo de un nivel
de desarrollo, en términos numéricos, igual a 1.8. Este valor, segun la escala de
evaluacion suministrada por ARPEL, indica que los 16 aspectos no estan
implementados o lo estan de forma insuficiente. Este enfoque es similar al utilizado
por Pefafiel (2021), quien en su investigacion también realizé un diagndstico inicial
con ayuda de una hoja de célculo de Excel basada en los requerimientos de la OSHA
29CFR1910.119. Sin embargo, a diferencia del investigador mencionado, en esta
investigacion no se llevo a cabo una evaluacion independiente basada Unicamente en
la norma inherente al estudio. Se utilizé un sistema de evaluacién reconocido a nivel
internacional, ya validado por su aplicacion en otras empresas de renombre. Esta
organizacion se llama ARPEL.

A si mismo, con respecto a los objetivos especificos, que buscan determinar como el
disefio de seguridad de procesos reduce los riesgos de fallas de los equipos en una
planta industrial del sector hidrocarburos. Tenemos a la investigacion de Cardenas et
al. (2021), quienes tuvieron el proposito de disefiar un programa de Gestion de
Seguridad de Procesos bajo la norma OSHA 29 CFR 1910.119 para Quimicos
Peligrosos en el sector de alimentacion, concluyeron que, para manejar los riesgos
quimicos presentes en la empresa en estudio, es necesario realizar una gestion de
seguridad de procesos basada en la norma OSHA 29 CFR 1910.119. Esta norma
asume el papel de facilitador al proporcionar informacién cientifica validada por
expertos para gestionar de forma correcta los riesgos inherentes a sustancias

peligrosas. En la presente investigacion, para reducir los riesgos de fallas de los
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equipos en una planta industrial, se llevo a cabo un disefio de gestién de seguridad
basado en la Resolucién de Consejo Directivo N° 203-2020-OS/CD, una normativa
aun reciente en el Peru con respecto a la gestion de la seguridad de procesos. Esta
normativa proporcioné toda la informacion basica para disefiar un modelo eficiente
capaz de ofrecer a la empresa una gestion eficiente tanto en mantenimientos como
en calibraciones de sus equipos.

Por otro lado, segun Céardenas et al. (2021), plasmé como conclusion en su trabajo de
investigacion que no se presentan eventos frecuentes en la industria alimentaria con
sustancias peligrosas; sin embargo, cuando los hacen, pueden tener consecuencias
catastréficas. Estos resultados se alinean con la presente investigacion en la industria
de hidrocarburos, donde los incidentes estan mas relacionados con fallas mecanicas
de los equipos e instrumentos. También, no es comdn que sucedan incidentes de gran
impacto, pero cuando ocurren, pueden desencadenar siniestros que afecten tanto la
produccion diaria como la planta de operaciones.

Un ejemplo claro lo informa Garcia (2023) en el diario El Economista, donde detalla
que una explosion en la empresa Pemex, ubicada en México, se debié a la falta de
fiabilidad mecanica de los equipos. Estas fallas ocasionaron a la empresa pérdidas
humanas, asi como pérdidas millonarias equivalentes a 200 millones de ddlares, tanto
en pérdida de instalaciones como en produccion. La focalizacion del sistema de
gestion de seguridad de procesos se centra en evitar con precision este tipo de
siniestros, centrandose en la completa reduccién de riesgos. Es evidente que la
gestion de los riesgos en los procesos operativos es esencial para garantizar un
funcionamiento 6ptimo, asegurando la vida de los operarios que dia a dia constituyen
la base trabajadora para que la empresa cumpla con sus niveles de produccion
deseados. Ademas, se garantiza la integridad de los equipos y la planta de produccion.
No obstante, su importancia trasciende a la comunidad circundante, ya que un
siniestro podria afectar significativamente a quienes viven en las proximidades. En
general, este sistema de gestion busca proteger los intereses de todos los
stakeholders, comprendiendo tanto a los trabajadores como a la comunidad local.
Con respecto al segundo objetivo especifico, el cual buscé determinar como el disefio

de seguridad de proceso reduce los riesgos laborales en una planta industrial del
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sector de hidrocarburos. En la presente investigacion, también se presentan hallazgos
positivos derivados de la adopcion del disefio de gestién de seguridad de procesos.
Por un lado, se mejoro la eficiencia del PSM del 65% al 85%. Ademas, se redujo la
frecuencia de eventos de incidentes de seguridad de procesos, pasando de 30 a 6
incidentes. Esto hallazgos se alinean con los de Torres (2019), quien, en su
investigacion llevada a cabo en el sector de hidrocarburos, logré una reduccion del
indice de accidentabilidad en un 90%. Ademas, se disminuy6 el indice de frecuencia
de 3.3 a 1.2 y el indice de gravedad pas6 de 33 a 4, gracias a la implementacién de
un sistema de gestion de seguridad de procesos. Finalmente, se menciona que hay
diferencias respecto a este antecedente con el presente estudio, puesto que, aparte
de calcular los indices de accidentabilidad, se evalu6 el nivel de conocimiento
referente al sistema PSM, el cual aument6 de un 10% a un 100%. Este fue
considerado un indicador valioso, ya que el conocimiento en las personas que
formaran de la implementacion del PSM es esencial. Sin ello, no se podria adoptar de
forma exitosa.

En la presente investigacion, se ha presentado el disefio de un sistema de gestion de
seguridad de procesos con el objetivo de reducir los riesgos en el funcionamiento
operativo de la empresa estudiada en el sector de hidrocarburos. Ademas, la adopcion
de este sistema permitira a la empresa mejorar su posicion respecto a sus homaélogas,
brindandole la oportunidad de continuar mejorando su eficiencia y productividad. De
la misma forma, Sarmiento (2019), en su investigacion donde propuso una
metodologia para el diagndstico y evaluacion de sistemas de seguridad de procesos,
incluyendo principios verdes, concluyé que asegurar una gestiébn Optima de la
seguridad de procesos aporta competitividad y, sobre todo, sostenibilidad a una

empresa.
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CONCLUSIONES

El disefio propuesto de un sistema de seguridad de procesos proyecta la
reduccion de riesgos en la empresa en estudio del sector de hidrocarburos. Los
resultados obtenidos tras la proyeccion de la adopcion del disefio de seguridad
de procesos son notables, anticipando una reduccién significativa de la
frecuencia de incidentes de 30 a 6 por afio. Ademas, se espera mantener
constantemente el nivel mas bajo de riesgo (5 tolerable), demostrando que el
sistema de seguridad de procesos no solo contribuye a la mitigacion de riesgos,
sino que también promueve la mejora continua de los procesos, posicionando
ala empresa en un escenario favorable para garantizar la seguridad y eficiencia
en sus operaciones.

El disefio de seguridad de procesos propuesto en la presente investigacion
proyecta reducir los riesgos de fallas de los equipos en la empresa en estudio
del sector de hidrocarburos, mejorando la eficiencia del 65% al 85%. Se
proyecta una significativa disminucién en la frecuencia de incidentes de
seguridad, aproximadamente un quintuple en un afio. Para lograrlo, se propone
implementar medidas para garantizar la integridad mecanica, incluyendo
procedimientos escritos, capacitacion en mantenimiento, inspecciones y
pruebas. La eficiencia, directamente vinculada a los equipos, se incrementa al
reducir eventos que generan riesgos de falla, respaldando la conclusion de que
medidas especificas de seguridad de procesos impactan positivamente en la
mitigacion de riesgos en los equipos.

El disefio de seguridad de procesos propuesto en la presente investigacion
proyecta reducir los riesgos laborales en la empresa en estudio del sector de
hidrocarburos. Mediante programas de capacitacion, se busca establecer
condiciones seguras de trabajo, proporcionando a los empleados las
herramientas e informacion necesarias para cumplir con los lineamientos de
seguridad de procesos. El objetivo es mantener el nivel de riesgo en una escala
tolerable, proyectando un aumento del conocimiento sobre PSM del 10% al
100%. Estas proyecciones se basan en la experiencia de un ingeniero con mas

de 10 anos en el sector de hidrocarburos.
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Vil RECOMENDACIONES

Si la empresa de hidrocarburos considera apropiado la propuesta realizada en
presente investigacion, recomendamos la elaboracion de un manual PSM. Ademas,
sugerimos llevar a cabo las actividades necesarias para difundir el material e
implementar el sistema en la planta. Dada su importancia en empresas de este sector,
esto podria tener un impacto significativo tanto en la efectividad como en la
competitividad frente a otras compafiias similares. Por supuesto, la prioridad méaxima
es la reduccion de riesgos que puedan desencadenar explosiones o incendios de gran
magnitud.

Se recomienda a la empresa de hidrocarburos en estudio que, al iniciar la
implementacion del sistema de gestion de seguridad de procesos, priorice trabajar en
el elemento de integridad mecanica. Dado que, segun el diagnédstico realizado, tiene
un nivel de desarrollo menor en comparacion con los otros elementos. Este factor es
fundamental para el sistema de seguridad de proceso, ya que los riesgos derivan de
incidentes causados por una mala gestibon mecanica de los equipos. Esto puede
ocasionar fugas, fallos en los instrumentos, fallos en las protecciones eléctricas, los
cuales a su vez pueden desencadenar explosiones o incendios.

Se recomienda que la empresa de hidrocarburos en estudio lleve a cabo un proceso
de involucramiento de todo el equipo que forma parte de los procesos operativos,
incluidos los puestos estratégicos de la empresa. Esto es fundamental para consolidar
una cultura integral de seguridad en todo el equipo, asegurando que todos cumplan
con sus responsabilidades en la mitigacion de riesgos. El trabajo en equipo y, sobre
todo, la comunicacion efectiva son piezas clave en la implementacion de un sistema
de gestion.

Se recomienda que la empresa de hidrocarburos en estudio mantenga un monitoreo
continuo de los programas de capacitacién realizados para los trabajadores. Esto
asegurara que, en caso de decidirlo, la implementacion del sistema tenga los
resultados esperados. Dado que lograr un ambiente seguro de trabajo y el
cumplimiento adecuado de los lineamientos de seguridad dependen del nivel de

conocimiento de los trabajadores.
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ANEXOS
ANEXO 1.

Matriz de operacionalizacion de la variable independiente

. Definicién Definicion Dimensione . .
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un sistema de |proceso, Razon
., del PSM
gestion de la [como
seguridad de |accidentes,
incidentes o . -
_ los  procesos lesiones TOP:  Tiempo de  operacion
Sistema |esta formado . programado
de relacionado - -
_ por un | TOR: Tiempo de operacion real
segurida . q S con la
q de |CONJUNto € | actividad,
actividades ue si no se :
procesos . 9 Frecuencia
formalizadas y |controlan de  eventos
documentadas |Pueden do
, creadas para |convertirse | 7€
en incidentes Razon
lograr .
itad catastrofes, |de
resultados .
concretos forman segurldad FESP= (Nﬁmero de incidentes PSM) <106
) part_e de un de procesos "~ “Horas Hombre de proceso
conjunto de
acciones
formales,




las cuales
son
medidas a
través de la
eficiencia
del sistema
de
seguridad
procesos Yy
la
frecuencia
de eventos
de
incidentes
de
seguridad
de procesos




Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente

Variable gggggé?ﬂal Definicion Operacional | Dimensiones | Indicadores Escala
_ NR=IP x IS
Riesgo de falla en la NR: Nivel de riesgo
Es el suceso 0 |gperacién derivado de
_cwcunstan_c;i':l lainadecuacion o |\ . ge | P indice de
neognoseibie 4ue, - arrores enlos procesos | . probabilidad Razon
de materializarse, | . riesgo IS: indice de
tendra un impacto mternos,.del personal, se.veridad
en la instalaci6n | de los sistemas y de
donde se | los controles internos
desarrolla la | aplicables o bien a
Riesgos de | actividad de | causa de
procesos hidrocarburos y/o acontecimie NC= (RC / RT) *100
en su - entormno ntos externos los
humano, y NC: Nivel de
socioeconémico cualles son meglldos a Conocimiento
y/o natural, ya sea |través del nivel de | Njvel de Razon
favorable o |riesgo y nivel de | conocimiento | RC: Respuestas
desfavorable conocimiento en una cor.rectas
(RCD  203-2020- | ampr RT: Respuestas
empresa Totales

0S-CD,2020).

de
hidrocarburos.

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 2.

Instrumento de recoleccion de datos

Nomt_)re del N° Preguntas Preguntas Preguntas Total
trabajador Correctas Incorrectas
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 3.

Carta de autorizacion de la empresa

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo Magdaleno Saavedra Castillo, identificado con DNI 03823803, en mi calidad de Gerente Dpto.
del area de Seguridad de la empresa Petroleos del Pera - PETROPERU S.A con RU.C N°
20100128218, ubicada en la ciudad de Lima,

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefor(a, ita,) Milagros Stefany Bernabe Carhuapoma y Ruth Alexandra Herrera Mogolidn,
identificado(s) con DNI N°76167132 y 72962391, de |a Carrera profesional Ingenieria Industrial
para gue utilice la siguiente informacion de la empresa:
« Analisis estadistico sobre la empresa en relacion con un sistema de seguridad de
procesos (graficos, tablas, diagramas)
« Estructura organizacional de la empresa y de la Gerencia Dpto. Seguridad
« Informacion adicional sobre la realidad problematica de le empresa relacionada a la
seguridad de procesos y riesgos.
« Informacion estadistica de la cantidad de accidentes y/o incidentes registrados por fallas
de equipos y riesgos laborales relacionados a la Seguridad de Procesos.
+ Informacion estadistica de los accidentes reportados por Seguridad de Procesos de los
anos 2021, 2022 y 2023.

con la finalidad de que pueda desarrollar su ( ) Informe estadistico, (x)Trabajo de Investigacion,
(x)Tesis para optar el Titulo Profesional.

(/ﬂ’ublique los resultados de la investigacion en el repositorio institucional de la UCV.

Irgicar i e Reprasecisni: e autonz: @ intormapdn de la emprosa. Soluy nantenes & nnmbee o Cianues dislinbvn

6 emprasa 61 sy, vrEarcands con una X L aplon selectioniagy,

(Jﬁ\ﬁantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o
( ) Mencionar el nombre de la empresa.

Firma y sello dJ Representante Legal
DNI; 03823803

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis son
aulénticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante serd sometido al inicio del
procedimiento disciplinario correspandiente; asimismo, asumird teda la responsabilidad ante posibles
acciones legales que la empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar.

%ﬁ

Firma del Estudiante

DNI: 76167132
m

Firma del Esludlante

DNI: 72562391



ANEXO 4

Matriz de juicio de expertos

%\ﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Carta de presentacién
Lima, 5 de julio del 2023

Sefiores: JAIME ENRIQUE MOLINA VILCHEZ

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUCIO DE EXPERTOS

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la escuela de Ingenieria Industrial de
la UCV, de la sede Lima norte requiero validar los instrumentos con los cuales
recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con

la cual optare el titulo de ingeniero industrial.

El titulo de mi proyecto de investigacion es: Disefio de un sistema de seguridad de procesos
para reducir riesgos laborales en una planta industrial en el sector de hidrocarburos, Lima
2023 y considerando su connotada experiencia en temas de Ingenieria Industrial y/o
investigacion tecnologica, le solicito validar los instrumentos de recoleccion de datos.
El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
Sin otro particular, aprovecho la oportunidad de expresar mi consideracion y estima
personal.

Atentamente.
0/ |
/ai/ﬂ /: M« ,-_// -

Milagros Stefany Bernabé Carhuapoma Ruth Alexandra Herrera Mogollon
DNI: 76167132 DNI: 72962391




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Carta de presentacion

Lima, 5 de julio del 2023
Sefiores: JORGE DIAZ DUMONT

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUCIO DE EXPERTOS

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la escuela de Ingenieria Industrial de
la UCV, de la sede Lima norte requiero validar los instrumentos con los cuales
recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con

la cual optare el titulo de ingeniero industrial.

El titulo de mi proyecto de investigacion es: Disefio de un sistema de seguridad de procesos
para reducir riesgos laborales en una planta industrial en el sector de hidrocarburos, Lima
2023 y considerando su connotada experiencia en temas de Ingenieria Industrial y/o
investigacion tecnoldgica, le solicito validar los instrumentos de recoleccion de datos.
El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
Sin otro particular, aprovecho la oportunidad de expresar mi consideracion y estima
personal.
Atentamente.

f‘l’/f Jeneq ]
. 7.

Milagros Stefany Bernabé Carhuapoma Ruth Alexandra Herrera Mogollon
DNI: 76167132 DNI: 72962391



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Carta de presentacion
Lima, 5 de julio del 2023

Sefiores: Mg. Zefia Ramos, Jos¢ La Rosa

Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUCIO DE EXPERTOS

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la escuela de Ingenieria Industrial de
la UCV, de la sede Lima norte requiero validar los instrumentos con los cuales
recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion y con

la cual optare el titulo de ingeniero industrial.

El titulo de mi proyecto de investigacion es: Disefio de un sistema de seguridad de procesos
para reducir riesgos laborales en una planta industrial en el sector de hidrocarburos, Lima
2023 y considerando su connotada experiencia en temas de Ingenieria Industrial y/o
investigacion tecnologica, le solicito validar los instrumentos de recoleccion de datos.
El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
Sin otro particular, aprovecho la oportunidad de expresar mi consideracion y estima
personal.
Atentamente.

f‘l’/f 7 enoq )
R

Milagros Stefany Bernabé Carhuapoma Ruth Alexandra Herrera Mogollon
DNI: 76167132 DNI: 72962391



a) Certificado de validez de contenido del instrumento

Disefio de un sistema de seguridad de procesos para reducir riesgos en una planta industrial en el sector de
hidrocarburos, Lima 2023

N DIMENSIONES / items Coherencial Relevancia® Claridad® Sugerenciaz
VARIABLFE INDEPENDIENTE: Sistema de seguridad de procesos Si No Si No Si No
Jimensidn 1: = 2 TOR .
1 | el Eficiencia= __ + 100 X X X
[Dimensidn 2:
FESP=
Fracuencia de eventos de Namero de Incidentes PSM. 6
O = ( Horas Hombre de vrun‘so) x10
2 meidentes de seguridad e e X
de procesos
VARIABLE DEPENDIENTE: Riesgos laborales Si No Si No Si No
| Pttt NR=IP = IS X X X
[Nivel de nesgo
[Dimenszion 2: o .
4 | [Nivel de conocimiento NC= 2= + 100 2 2 %
Observaciones (precisar si hay suficiencia): ..........ccceeeeee

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [...] Aplicable después de corregir [...] = No aplicable [...]

. . . R . . 05 de julio 2023
Apellidos y nombres del juez validador: Molina Vilchez Jaime Enrique =~ DNI:06019540

Especialidad del validador: MBA Ingeniero Industrial CIP 100497 ! Coherencia. El item tene relac.uén Iégica con la dimensidn o indicador que esta midiendo
*Relevancia: El item es esencial 0 importante, para representar al componente o dimension
especifica del constructo

WA Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y
BT directo
Rag. P 100037

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir
la dimension

Firma del Experto Informante.



Ne DIMENSIONES / items Coherencial Relevancia® Claridad® Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: Sistema de seguridad de procesos Si No Si No Si No
Dimension 1: . o .. TOR
1 | Eficiencia del PSM Eficiencia= i 100 X X X

IDimension 2:
. FESP=
Frecuencia de eventos de Namero de incidentes PSM
2 . . ———————) x10°¢ X X X
incidentes de seguridad Horas Hombre de proceso
de procesos
VARIABLE DEPENDIENTE: Riesgos laborales Si No Si No Si No
3 X X X
Dimensién 1: NR=IP # IS
INivel de riesgo
[Dimension 2:
4 RC X X X
INivel de conocimiento NC= g 100

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X | Aplicable después de corregir [...] = No aplicable [...]
Apellidos y nombres del juez validador: Diaz Dumont Jorge Rafael  DNI: 08698815

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

05 de julio 2023

1 Coherencia: El item tiene relacion logica con la dimension o indicador que esta midiendo
2Relevancia: El item es esencial o importante, para representar al componente o dimension
especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y
directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir
la dimension

ZJorae RataelDiaz Dumont (PhD)

Firma del Experto Informante



N DIMENSIONES / items Coherencial Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Sistema de seguridad de procesos Si No Si No Si No
Dimension 1: T : TOR

— *
1 Eficiencia del PSM Eficiencia TOP 100 X X X
Dimension 2:
] FESP=
Frecuencia de eventos de Nimero de incidentes PSM. 6
2 B . (T} x10 X X X
incidentes de seguridad Horas Hombre de proceso
de procesos
VARIABLE DEPENDIENTE: Riesgos laborales Si No Si No Si No

3 — o X X X
Dimension 1: NR=IP +IS
Nivel de riesgo
Dimension 2:

4 RC X X X
Nivel de conocimiento NC= wz* 100

Observaciones (precisar si hay suficiencia): HAY SUFICIENCIA

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X]

Aplicable después de corregir [...] No aplicable |...]

Apellidos y nombres del juez validador: Zefia Ramos José La Rosa DNI: 17533125

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

! Coherencia: El item tiene relacion |6gica con la dimensién o indicador que esta midiendo
2Relevancia: El item es esencial o importante, para representar al componente o dimensian

especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y

directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir

la dimensién

Firma del Experto Informante.

05 de julio 2023




ANEXO 6.

Matriz de consistencia

. Definicion Definicion . . . - Escala de
Variable - Dimensiones | Indicadores Técnicas Instrumentos L
Conceptual Operacional medicidn
Torres (2019)
define la | El ~ enfoque Eficiencia = 2°%*100
seguridad operacional de la Eficiencia del ToP Ficha d
i iciencia de ) y icha de pre- .
basada en el | seguridad basada PSM TOP: Tiempo de operacion redisto Razén
comportamiento en el d g
(SBC) como un | comportamiento programado L
TOR: Tiempo de operacion
proceso de | promueve las real
observacion  y | intervenciones que
Sistema retroalimentacion | van enfocadas al
de sobre la forma en | cambio de
seguridad | que los | conocimiento, P
! Andlisis
de empleados comportamiento 'y
; documental
procesos | llevan a cabo su | emocional las .
con la | tareaydetermina | cuales estan | Frecuencia de
seguridad | cuales son los | sujetas a ien\i:eigtta?lstes g: FESP= Ficha de pre- | o .
comportamientos observamongs .de ad d (Ntmero de incidentes PSM | registro
seguros y de |tareas rutinarias | Seguriaa e Hombre de proceso) * 10
riesgo que | estableciendo procesos
muestra cada | metas,
empleado retroalimentacion y
mientras ejecuta | comportamiento
su trabajo. relacionados
Es el suceso o | Riesgo de falla en NR=IP % IS
circunstancia la operacion NR: Nivel de riesgo
incognoscible derivado de la . A
. L Nivel de e . Analisis de )
que, de | inadecuacion ° | Riesao IP: indice de probabilidad camoo Razon
materializarse, errores en los 9 IS: Indice de severidad P
tendra un | procesos internos, _
Riesgos impacto en la | del personal, de los Andlisis
laborales instalacion sistemas y de los 3 R documental
donde se | controles internos NC= (RC/RT) *100
desarrolla la | aplicables o bien a ) o
actividad de | causa de | Nivel de | NC: Nivel de Conocimiento Encuesta Razo6n
hldrocarburots ylo ac:)ntecm:lentosI conocimiento RC: Respuestascorrectas
en su entorno | externos, los cuales RT: Respuestas
humano, son medidos a




socioeconémico través del nivel de
y/o natural, ya | riesgo y nivel de
sea favorable o | conocimiento en
desfavorable una empresa de

(RCD 203-2020-
0S-CD,2020).

hidrocarburos.




ANEXO 7.
Diagrama de Ishikawa

| oo |

Ausencia del supervisor
encargado del area.

{ MAQUINARIA ]

Falta de
conocimiento

Herramienta / Equipo /
Maquianria inadecuado

Falta de

Condicion del puesto
de trabajo no
estandarizados

capacitaciones

| weocon |

Estandares
inadecuados de
trabajo / poduccion

Ingenieria \
inadecuads. Falta de anadlisis de

\ peligros (PHA)

\

» REDUCCION

Insuficiencia

de EPP Integridad

Insuficiente Mecanica
informacion sobre

los procedimientos

Deficiencia de

ehcid Capacitacion del
materia prima

empleado
insuficiente

/

[ MANO DE OBRA J

[ MATERIALES ]

Fuente: Elaboracion Propia

DE
RIESGOS

Revision de
seguridad

Comunicacion
inadecuada

[ MEDIO AMBIENTE ]




ANEXO 8.

Datos para el grafico de Pareto

TABLA DE DATOS PARA EL GRAFICO DE PARETO

PORCENTAJE
CAUSAS QUE ORIGINAN RIESGOS FRECUENCIA [PORCENTAJE ACUMULADO
Ausencia del supervisor encargado del area 32 32% 32%
Falta de capacitacién sobre los métodos 29 2904, 54%
implicados en el area de seguridad
Condicibn del puesto de trabajo no 13 13% 67%
estandarizados
Falta de conocimiento sobre los equipos 10 10% 7%
Herramientas / Equipo / Maquinaria inadecuado 8 8% 85%
Ingenieria inadecuada 4 4% 89%
Estandares inadecuados de trabajo / 2 2% 91%
produccion
Falta de analisis de peligros (PHA) 2 2% 93%
Insuficiencia de EPP 1 1% 94%
Deficiencia de materia prima 1 1% 95%
Insufici_en_te _ informacion sobre los 1 1% 96%
procedimientosimplementados
Integridad Mecéanica 1 1% 97%
Capacitacion del empleado insuficiente 1 1% 98%
Insuficiente revision de seguridad 1 1% 99%
Comunicacion inadecuada 1 1% 100%
TOTAL DE FRECUENCIA DE LOS 100 1
PROBLEMAS

Fuente: Elaboracion Propia



ANEXO 9.
Diagrama de Pareto

GRAFICO DE PARETO

35 120%

30 100%0%

25
80%
20
60%

15 54%

40%
10

s I I 20%
2 @3 @ G . 7

0%
C1 C C8 ¢ Cio Ci1 cCi12 cCi3 Ci4 C15

. FRECUENCIA === PORCENTAJE ACUMULADO

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 10.

Leyenda de las causas principales que originan riesgos

LEYENDA

C1l

IAusencia del supervisor encargado del area

C2

Falta de capacitacion sobre los métodos implicados en elarea
de seguridad

C3

Condicion del puesto de trabajo no estandarizados

C4

Falta de conocimiento sobre los equipos

C5

Herramientas / Equipo / Maquinaria inadecuado

C6

Ingenieria inadecuada

C7

Estandares inadecuados de trabajo / produccion

C8

Falta de analisis de peligros (PHA)

C9

Insuficiencia de EPP

C10

Deficiencia de materia prima

Cl1

Insuficiente  informaciébn  sobre los  procedimientos
implementados

C12

Integridad Mecanica

C13

Capacitacion del empleado insuficiente

Cl4

Insuficiente revision de seguridad

C15

Comunicacién inadecuada

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 11.

Matriz del nivel de riesgo

Consecuencia

Consecuencia sobre:

Pérdida

Severidad Personal contencién Ambiente Operabilidad
i Fuga o derrame menor de productos sin
A ll:lélsnigﬁna o cor?taminaciénatierraoagua.p Tiempo de inactividad insignificante Dafio
) losi Ninguna. ) . ) minimo del equipo (pérdida financiera
(Despreciable) |lesiones Baja .probabllldad de quejas de la inferior a 23,443 USD).
menores comunidad.
Liberacion limitada de .
. Fuga o derrame menor de producto (area
hidrocarburos. inad > d | daf | . lqun ti
_ Incendio local muy contaminada < 100_ m>). Quema_ e Agur_los lanos en el equipo o algun tlfempo
B Lesiones equeiio  (que no desfogue > 15 t/h. Quejas de la comunidad |de inactividad de la planta (pérdida
(Menor) menores Fesqulta en a?sistencia local. Emisiones al ambiente que exceden |financiera entre 23,443 USD y 234,430
i - los limites legales (sin necesidad de |USD).
de la brigada interna s
declaracion).
de bomberos).
Liberacion limitada de
GLP dentro de la |Fugas o derrames importantes del producto
unidad / liberacién de |(area contaminada < 1000 m?). Derrame s : ,
o Dafios importantes al equipo y/o tiempo de
. gas toxico dentro de la | menor de productos en el agua. Cobertura |. . . P
C Lesiones ; . - . - inactividad hasta 30 dias de pérdidas
unidad. Incendio |de los medios regionales / quejas |, .
(Severa) mayores . . L . financieras entre 234,430 USD y 2,344,308
grave que requiere |regionales. Emisiones al ambiente que USD
asistencia de la |exceden los limites legales (debe ser '
brigada de bomberos |declarada).
interna.
Fugas importantes de
gases toxicos o GLP
que se extienden |Fuga o derrame grande de producto > 1000 ~ . .
D Muertes fuera de 1 unidad. |m2. Derrames serios del producto al agua. Eggg\sligléy dger?T\]/gss (ile Z%u('f,?gsy/,fntfm\?; gg
(de 1 a 3 [Incendio muy serio |Gran accidente ambiental en el sitio. L S
(Mayor) ) ) . . reprocesos Pérdidas financieras entre
muertes) que requiere |Cobertura nacional de medios / quejas 2344 308 USD v 11.721 543 USD
asistencia de los |nacionales. e ythied, '
cuerpos de bomberos
internos y externos.




Consecuencia

Consecuencia sobre:

Severidad Personal Perdlda_' = Ambiente Operabilidad
contencion
- Fuga importante de .

Multiples o Importante respuesta de limpieza externa. . .
E gases toxicos o GLP . . - Destruccion mayor o total de areas de

muertes . Accidente ambiental mayor con actividad . ) . .

. (mas de 3 gue se extiende fuera comunitaria modificada (externa). Cobertura proceso. Pérdida financiera superior a

(Catastrofica) de la cerca del aria : : 11,721,543 USD.

muertes) complejo de medios internacionales




ANEXO 12.

Evaluacion del sistema de seguridad de procesos con la Herramienta ARPEL

Evaluacion del aspecto 1: Participacion de los Trabajadores

Pilar Elemento \#

La organizacion cuenta con un documento de
alto nivel (ej. politica) que promueve el

D 1 involucramiento de los trabajadores en las
tematicas vinculadas a la seguridad de procesos
La organizacion promueve la participacion de los
empleados y personal con experiencia en los

D 4 estudios de identificacion de peligros y analisis 5

de riesgo de proceso, al igual que en otros
elementos del sistema de gestion de seguridad
de procesos.

La organizacion facilita a todos los empleados la
informacion técnica relevante de seguridad de
D 5 |procesos y de los demas elementos del sistema 2
de gestién con la finalidad de comunicar los
peligros y riesgos asociados

Evaluacion del aspecto 2: Informacion de Seguridad de Proceso

Pilar \ Elemento #

Cuenta la organizacion con un sistema de
informacion donde estan registrados los
documentos técnicos asociados a la gestion del
conocimiento del proceso y el mismo esta
disponible, es de facil acceso y su uso es
entendido. La informacién sobre la tecnologia
Il F1 2 |del proceso incluira al menos lo siguiente: 2
* Diagrama de bloques o diagrama de flujo
simplificados

. Quimica del Proceso
. Inventarios maximos
* Limites operativos maximos y minimos
seguros




Los datos de los equipos cuentan como minimo
con la siguiente informacion
. Material de construccion
. P&ID
. Clasificacion eléctrica
. Sistema de alivio de presiéon
* Los cdbdigos y estandares de disefio
empleados

El proceso de gestion del cambio de la
organizacion incluye la actualizacion de la
documentacion y su difusion a todos los
involucrados en el proceso

El proceso de revision y actualizacion de la
documentacién incorpora al personal de
operaciones clave con el fin de recuperar la
experiencia en la aplicaciébn practica del
conocimiento del proceso

10

Existen mecanismos para evitar la modificacion
de archivos en forma no autorizada y la
trazabilidad de los accesos y de los cambios

12

Existe un sistema que asegure y garantice que
todas las personas estén trabajando con las
versiones actualizadas de los documentos

Evaluacion del aspecto 3: Anélisis de Peligros de Proceso (PHA)

Pilar Elemento

#

ftem
La organizacion cuenta con
lineamientos/procedimientos de gestiéon de
riesgos sistematizados. Mantiene practicas
uniformes, guias técnicas bien establecidas,
criterios de evaluacion y aceptabilidad de
riesgos.

‘Nivel |

Los criterios de evaluacién y valoracion de
riesgos estan estandarizados, aceptados por
toda la organizacion, asi como debidamente
documentados y difundidos. Se considera el
impacto al personal, la poblaciéon, el medio
ambiente, los activos y las pérdidas financieras
u otras categorias de interés para la compainiia.




Las herramientas y técnicas de andlisis estan
definidas, son adecuadas a la complejidad,
impacto y tipo de instalacion y se incorporan las
mejores practicas para la gestion de riesgos. Se
definen claramente los escenarios de riesgo,
Sus causas y consecuencias potenciales, asi
como también las barreras criticas de
prevencion 'y mitigacibn y su eficacia,
incorporando el factor humano, organizacional
y tecnoldgico en el andlisis. Se considera un
amplio espectro de amenazas externas como
los fendbmenos naturales, actos de terceros
(industriales 0 no), la ciberseguridad, etc.

Existe un responsable del proceso de gestion
de riesgos para la instalacion.

La direccion de la organizacion recibe
periédicamente los reportes sobre los riesgos
en las operaciones, y apoya en la atencion de
las recomendaciones para que estos sean
administrados. Existe un nivel de reporte
elevado a la alta direccion para niveles de
riesgo intolerable. Los reportes  son
estandarizados, y los formatos controlados.

Todas las fases del ciclo de vida de los activos
(Proyecto, Operacion, Reserva, Abandono y/o
Desmantelamiento) son consideradas en la
gestion de riesgos con herramientas y procesos
adecuados.

Los analisis de riesgo son un documento
dindmico y de consulta para desarrollar
controles sobre los otros elementos del sistema

de gestion de seguridad de procesos.

Evaluacion del aspecto 4: Procedimientos operativos

Pilar

Elemento \#

ftem

La organizacion dispone de procedimientos
operacionales debidamente documentados
para todas las operaciones rutinarias y
temporales como pre-arranque, parada de
emergencia, parada de planta, puesta en
marcha, etc.

‘Nivel |




Los procedimientos operativos consideran los
pasos necesarios para corregir o evitar los
desvios operativos

Los procedimientos operacionales estan
disponibles y accesibles al personal involucrado
de acuerdo a sus roles y responsabilidades

10

Los procedimientos operacionales se revisan y
actualizan peridédicamente con una frecuencia
definida por la organizacion y dando
participacion activa al nivel operativo

11

Cualquier desviacion en la ejecucion de un
procedimiento operacional es investigada como
un incidente con potencial de afectar la
seguridad

14

El liderazgo de la organizacion promueve que
los operarios tengan participacion activa en el
desarrollo, implementacién y proceso de mejora
continua de los procedimientos operativos

15

Los procedimientos operativos incluyen una
caratula u hoja de aprobacion que muestra la
fecha en que se escribio el procedimiento, quién
lo prepard y quién lo aprobé para su uso.

16

Los procedimientos operativos son precisos y
reflejan el estado actual de los procesos




Evaluacion del aspecto 5: Capacitacién del empleado

Pilar | Elemento # Item 'Nivel
El programa de gestion de Seguridad de
Procesos de la Organizacion requiere un plan
de entrenamiento documentado para garantizar
que todo el personal afectado esté entrenado
para trabajar de manera segura y tenga en
cuenta las consideraciones de Seguridad de
Procesos y ambientales de acuerdo con sus
responsabilidades laborales.

Los programas de entrenamiento se evallan
periddicamente para ver si los empleados
11 L 4 |entrenados entienden e implementan las 2
habilidades, el conocimiento y las rutinas
necesarios.

Los temas incluidos en el plan de entrenamiento
en Seguridad de Procesos contemplan los
[l L 7 |riesgos principales de la operacion y atiende con
mayor énfasis aquellos riesgos que son
mayores

El programa de entrenamiento contempla que
todos los empleados deben ser entrenados en
[l L 10 |los procedimientos operativos y las operaciones S
de emergencia incluidas las paradas de equipos
o de la planta que afecten a sus tareas

Existe una metodologia que permita evaluar la
comprension de los conceptos dictados una vez
finalizada el entrenamiento, como por ejemplo
ejercicios de aprendizaje

11 L 1

11 L 12

Evaluacion del aspecto 6: Responsabilidad de los subcontratistas y de los
agentes fiscalizados

Pilar Elemento # Item 'Nivel
El programa de gestion de contratistas
contempla los aspectos de seguridad de
procesos para todas las tareas a realizar
(mantenimiento, proyectos, parada de plantas,
etc.) en las areas cubiertas por el sistema de
gestién de Seguridad de Procesos

1 K 1




La calificacion de las ofertas incluye la
evaluacion de los planes de HSE / Seguridad de
Procesos presentados por los oferentes y los
planes del contratista se adaptan a los de la
organizacibn 'y son especificos para el
sitio/proyecto/servicio

Se realizan auditorias de Seguridad de Procesos
1] K 8 |y visitas gerenciales a campo durante la
ejecucion del proyecto/servicio

Los resultados de las evaluaciones de
1 K 10 |desempeiio retroalimentan la base de datos de S
proveedores de la compafia

La empresa informa a las empresas contratistas
de los riesgos potenciales conocidos de
incendio, explosibn o liberacion toxica
relacionados con el trabajo y el proceso del
contratista y el plan de preparacion y respuesta
a emergencias y las acciones de autoproteccion.

1] K 5

I K 13

Evaluacion del aspecto 7: Revision de la seguridad antes de la puesta en Marcha

Pilar Elemento # Pilar " Nivel
Existe un procedimiento o estandar de sistema
de gestion de Preparacion de la Operacion que
se aplica a todas las operaciones de la
organizacion en las siguientes situaciones:

- Paradas temporales

- Paradas por mantenimiento (con o0 sin
modificaciones).

- Paradas prolongadas (con o0 sin
modificaciones), por ejemplo, por motivos
comerciales.

La documentacion exige la ejecucion de los

procesos de comisionado y PSSR, previo a la

puesta en marcha de un proyecto o luego de un
mantenimiento

El estdndar o los procedimientos describen la

secuencia de eventos que deben sucederse en

11 N 3 |las actividades de: comisionado, PSSR y entrega

al area de operaciones para un arranque seguro

de unidades.

Existe una matriz de comisionado con requisitos
minimos de prueba por especialidad.

1l N 1

[ N 2

1l N 6




Existe un estandar o procedimiento sobre la
11 N 10 |actividad Pre Start-Up Safety Review (PSSR), a 2
realizarse durante el Comisionado

Evaluacion del aspecto 8: Integridad Mecanica

Pilar Elemento # Item

General

La organizacién cuenta con un programa de
gestion de integridad de activos formalmente
1] J 1 |establecidoy alineado con la vision, los objetivos
del negocio, el plan estratégico y con los
procedimientos y estandares aplicables

El programa de integridad de activos de la
organizacion determina los limites seguros de
1] J 2 |operacion, planes de inspeccién y como deberan
ser gestionados los riesgos de los equipos
asociados al proceso

El programa de gestion de integridad de activos
contempla el cumplimiento de requisitos internos
y externos (legales, regulatorios, mandatorios,
HSE, etc.) y su alineacion a las RAGAGEP’s
(Recognized and Generally Accepted Good
Engineering Practices).
ilidad

Existe en la organizacion un responsable
1] J 6 |asignado a liderar los aspectos relacionados a
Integridad Mecénica.

I J 4

Mejora Continua

Existe un proceso sistémico de Ingenieria de
Confiablidad para analizar las tendencias y los
comportamientos de la condicion, fallos o
busqueda de problemas potenciales. Existe un
proceso formal para recoleccion de informacién
de fallos y/ o desviaciones

I J 33




Evaluacion del aspecto 9: Permisos de trabajo en caliente

Pilar

Elemento

#

Se dispone de un sistema de control del trabajo
mediante permisos de trabajo que permite la
ejecucion segura de todas las actividades no
rutinarias desarrolladas en &reas de proceso que
comporta la identificacion de riesgos, la
determinacién de medidas preventivas y de
control necesarias, y la verificacion de Ila
capacitacion de los trabajadores que llevaran a
cabo la tarea.

El sistema de control del trabajo dispone de un
sistema de registro de permisos de trabajo
abiertos, es decir, en curso

En todos los permisos de trabajo consta la fecha
y hora de la autorizacién y su vigencia, asi como
los responsables de la autorizacién, quién
ejecutara la tarea y registro de cierre. Es decir,
toda aquella informacion relevante para que la
ejecucion de los trabajos sea trazable
adecuadamente.

En todos los permisos de trabajo consta la
actividad autorizada y las medidas preventivas de
seguridad y control, de higiene y proteccion
ambiental adoptadas antes del inicio de la tarea

10

Se verifica que los trabajadores de empresas
subcontratadas disponen de entrenamiento
adecuado sobre practicas de trabajo seguro

13

Existe personal en la organizacion entre cuyas
responsabilidades se incluye la inspeccién de las
actividades desarrolladas en el area de proceso
para la deteccion de desvios respecto al permiso
de trabajo, con recursos suficientes y autoridad
para paralizar la actividad cuando lo considere
necesario

14

Existe una politica que autorice a cualquier
trabajador a detener una tarea que no se esté
realizando de modo seguro

17

La organizacion aplica periédicamente procesos
de auditoria para detectar desvios asociados a la
gestion del sistema de control del trabajo
mediante permisos de trabajo y practicas de
trabajo seguro y cuenta con indicadores que




asisten a la gestion,
necesidades

definidos segun las

[l I 18

permisos de trabajo

La rotacion de turnos es un proceso formal en el
gue se intercambia informacién relevante entre
los operadores que recién terminan su turno y los
gue acaban de comenzar su turno sobre el
estado de la planta, la unidad, el equipo y los

Evaluacion del aspecto 10: Gestion de Cambios

Pilar | Elemento @ # item

cambio

La organizacion tiene un procedimiento escrito de
Manejo de Cambios (MOC) que considera
[l M 1 |revisiones, aprobaciones, comunicaciébn y
medidas de prevencion y control acordes al

Nivel

Las autorizaciones
1l M 2

naturaleza del cambio

estan claramente
establecidas a un nivel apropiado e incluyen
revisiones técnicas por especialistas segun la

I M 10 la interaccion

. con otros cambios
* con todas las demas operaciones asociadas

El MOC requiere especificamente el andlisis de

del cambio:

concomitantes

Evaluacion del aspecto 11: Investigacion de Incidentes

Pilar Elemento # item

Existe un procedimiento escrito de investigacion
de incidentes que describe los sistemas de
gestibn para abordar la forma en que las

\Y R 1 |investigaciones de incidentes deben ser

el seguimiento.

organizadas, atendidas, gestionadas,
documentadas, informadas y como se realizara

\ Nivel \

Se investigan todos los incidentes de alto
potencial, analizando su/s causa/s raiz/ces

El procedimiento
v R 14 |recomendaciones de

establece que las
las investigaciones se
implementen rapidamente




17

Se realiza un seguimiento sistematico de las
acciones de mejora y se verifica su efectividad y
las mismas se implementan en los plazos
establecidos

Evaluacion del aspecto 12: Planificacién y respuesta a Emergencias

Pilar | Elemento = # item

Las instalaciones disponen de un Plan de
Respuesta a Emergencias (PRE) basado en un
analisis de riesgos actualizado, que cubre todos
los escenarios de riesgos propios y externos
identificados.

Nivel

El PRE de la instalacion se coordina e inserta con
planes preexistentes (otras industrias linderas,
gobierno, etc.)

El PRE incluye la  asignacion de
responsabilidades en la organizacion de la
respuesta a la emergencia, bajo el Sistema de
Comando de Incidentes (SCI) u otra equivalente.

19

El PRE de la instalacion es revisado de acuerdo
con disparadores preestablecidos tales como
auditorias, cambios en los peligros de la
instalacién, evaluacion de simulacros o de las
lecciones aprendidas después de una
emergencia, para mejorar la respuesta a
emergencias.

20

El PRE de la instalacion, ademas de incluir los
riesgos de los procesos, contempla los
procedimientos necesarios para el control de
todas las emergencias previsibles, incluyendo
fendmenos hidro-meteoroldgicos, geolodgicos, y
acciones de terceros, los cuales pudieran afectar
al personal, la poblacién, el medio ambiente, el
paro o diferimiento de la produccion o las propias
instalaciones.

22

El PRE contempla capacitaciones sobre los
peligros de la instalacion y como controlarlos, a
las partes interesadas (bomberos, policia, cuerpo
de proteccion civil o de gestion de riesgos,
emergencias médicas, comunidad, etc.). Se
realizan ejercicios y simulacros que los incluyan.




Evaluacion del aspecto 13: Auditorias de cumplimiento

Pilar Elemento # item

Existe una metodologia o procedimiento escrito
del sistema de gestién para organizar, conducir y
documentar las auditorias de la gestion de
seguridad de procesos.

El resultado de las auditorias es comunicado /
vV T 6 |reportado a la alta gerencia y al resto de la 3
organizacion

Existe un programa para la implementacion de

\Y, T 8 . i 3
las acciones de mejora
Existe una metodologia para evaluar la eficiencia

\Y, T 10 : o 2
de las acciones de mejora implementadas
Existe un procedimiento / metodologia para

IV T 11 seleccionar a los auditores y conformar el equipo

auditor que asegure las competencias
necesarias

Evaluacion del aspecto 14: Informacion Confidencial

Pilar | Elemento | # item
Cuenta la organizaciébn con un sistema de
informacion donde estan registrados los
documentos técnicos asociados a la gestion del
conocimiento del proceso y el mismo esta
disponible, es de facil acceso y su uso es
entendido. La informacion sobre la tecnologia del
proceso incluird al menos lo siguiente:

- Diagrama de bloques o diagrama de flujo

simplificados

- Quimica del Proceso

- Inventarios maximos

- Limites operativos maximos y minimos seguros

Los datos de los equipos cuentan como minimo
con la siguiente informacion:

- Material de construccién

Il F2 3 | -P&ID 2
- Clasificacién eléctrica

- Sistema de alivio de presion

- Los cédigos y estandares de disefio empleados

El proceso de gestibn del cambio de Ila
organizacion incluye la actualizacion de la




documentacion y su difusion a todos los
involucrados en el proceso

El proceso de revision y actualizacion de la
documentacion incorpora al personal de
operaciones clave con el fin de recuperar la
experiencia en la aplicaciébn préactica del
conocimiento del proceso

10

Existen mecanismos para evitar la modificacion
de archivos en forma no autorizada y la
trazabilidad de los accesos y de los cambios

Il F2

12

Existe un sistema que asegure y garantice que
todas las personas estén trabajando con las
versiones actualizadas de los documentos

Evaluacion del aspecto 15: Cultura en Seguridad de Procesos

Pilar | Elemento = # item

La organizacién cuenta con procesos y practicas

documentadas para gestionar la cultura en
seguridad que son liderados por la alta gerencia.
Existe un marco de referencia reconocido sobre
el cual se apoya la gestion cultural de la
seguridad de la organizacion.

La organizacion cuenta con espacios de reflexion
de incidentes propios y de la industria y revision
perioddica de indicadores que buscan mantener el
sentido de vulnerabilidad, desafiar los buenos
resultados y detectar debilidades en el sistema
gue puedan derivar en accidentes

La alta direccién de la organizacion monitorea el
estado y el progreso en la gestion de la seguridad
de procesos y considera a la seguridad como un
valor clave e innegociable, transmitiéndolo de
forma consistente a todos los niveles

10

Existe un ambiente de confianza mutua, que
facilita el reporte permanente y oportuno de
eventos no deseados, con honestidad y sin temor
a represalias, e impulsa la aplicacion de
suspension de tareas como ultima barrera

12

Los lideres combaten la normalizacion de
desvios impulsando fuertemente la disciplina
operacional como forma de trabajo, que implica
hacer la tarea correcta, del modo correcto, todo
el tiempo

Nivel




Se han tomado las medidas para promover un
alto grado de continuidad de gerentes de sitios y

I A 15 |otros niveles de liderazgo con roles claves en el
Sistema de Gestion de Seguridad de proceso de
la instalacion

Evaluacion del aspecto 16: Medicion de la efectividad del Sistema de Gestién de

Seguridad de Procesos

Pilar Elemento @ # item

Existe un procedimiento del sistema de gestion
gue especifique la forma en que los indicadores
de seguridad de procesos son obtenidos y
revisados.

La organizacion tiene definidos y gestiona los
indicadores de seguridad de procesos de forma
A\ S 2 |independiente a los de seguridad ocupacional,
calidad del medioambiente, calidad del producto
y confiabilidad

Se han definido los indicadores retrospectivos
para la gestion de seguridad de procesos son

\Y S 6 |obtenidos y analizados (ej. frecuencia vy
severidad Tier 1y 2 de la Practica Recomendada
API 754)

Se ha establecido un sistema de manera de darle
tratamiento inmediato a todos los hallazgos y
recomendaciones derivados de las métricas de
seguridad de procesos

Todas las resoluciones de las recomendaciones
de los indicadores de gestion de seguridad de
procesos (por ejemplo, las acciones a ser
\Y S 17 |tomadas) han sido comunicadas a todos aquellos 2
empleados que trabajan en el proceso o pueden
verse afectados por las acciones o0
recomendaciones




ANEXO 13.
Validacion de costos ahorrados

FICHA DE ENTREVISTA

Nombre y Apellides: Arturo Rodriguez Paredes

Cargo en la empresa: Gerente Dpto. PMRT y Gestion

Profesion: Ingeniero Quimico, Magister en Ingenieria de Procesos

Afios de experiencia: 23 afios

Areas de experiencia: Operaciones 15; Ingenieria 02; Proyectos 04,

Rubro de la empresa: Hidrocarburos / Refinacion

En base a su experiencia, ,Cudles considera usted que serfan los ahorros (flujo de cajs)

estimados de la empresa si implementa un Sistema de Gestion de Seguridad de Procesos
en los proximos 10 afos?

ANO AHORRO

AND 1 180 000

[ Afio 2 180 000

Afio 3 ' 180 000

Afio 4 ' 180 000

Afo 5 180000 e
Affo 6 180 000

Afo 7 ' 180 000

Afio 8 ! VL-I.B_O 000

Afio 8 1180000

| Afio 10 /}.180990 — —

e
Aﬁ\jé gﬂd-%rqéc_gs EaL;‘(j ——

_Gerente Proyecto Refineria Talara

Talara, 01 de noviembre 2023



ANEXO 14
Procedimientos de los 16 aspectos.
15.Cultura de seguridad de procesos: La combinacion de valores y

comportamientos grupales que determinan la manera en que se gestiona la

seguridad del proceso. La RCD N° 203-2020-OS/CD indica que la empresa debe

tener lo siguiente:

— Evidencia de Politicas internas y compromiso de la Alta Gerencia.

— Es necesario implementar métodos de seguimiento constante para
asegurar que se cumplan las politicas de seguridad de los procesos
establecidas. Esto implica evaluar de manera regular el rendimiento y
buscar oportunidades de mejora continua.

1.Participacion de los empleados: En este aspecto se reconoce que todos los

trabajadores pueden agregar valor a la organizacion con respecto a las actividades

de seguridad de procesos. La RCD N° 203-2020-OS/CD indica que la empresa
debe realizar lo siguiente:

a. Elaborar un plan detallado por escrito con el propdsito de poner en marcha la
participacion de los empleados, con la posibilidad de involucrar a los
integrantes del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo.

b. Sobre la realizacion y desarrollo del Analisis de Peligros del Proceso deben
informar a los empleados y sus representantes; recibir comentarios,
preocupaciones y sugerencias, y proveer el acceso a la informacion.

3.Andlisis de peligros del proceso (PHA): El PHA es un analisis formal para

identificar y evaluar los Peligros en un proceso, definir donde existen los peligros,
definir cuales son las salvaguardas existentes, evaluar la idoneidad de esas
salvaguardas y recomendar qué se puede hacer para reducir el riesgo presentado
por los peligros identificados. La RCD N° 203-2020-OS/CD indica que la empresa
debe realizar lo siguiente:
+ Andlisis de Peligros del Proceso Inicial

Seleccion de método PHA:

- Identificacién, evaluacién y control de peligros inherentes a cada proceso.

- La direccion superior tiene la responsabilidad de formar un equipo diverso,



compuesto por profesionales con experiencia en ingenieria y operaciones de
proceso. Este equipo debe contar con la participacion de un empleado
especializado en el método de analisis seleccionado, asi como con un experto
en los métodos de analisis especificos

+ Contenido del Andlisis de Peligros del Proceso

- Establecer y registrar la secuencia de importancia y la légica que respalda la
priorizacion debe contemplar factores tales como:

- La cantidad de riesgos asociados al proceso, considerando la gravedad e
importancia de dichos riesgos.

- El nimero de empleados que podrian verse afectados potencialmente.

- La duracion del proceso y la historia operativa del mismo.

+ Métodos PHA

La compafiia debe emplear uno o varios de los siguientes enfoques, ademas de

contar con la experiencia de un especialista en la materia:

- ¢, Qué pasa si...? (What if)

- Utilizar listas de verificacion (Check lists)

- Realizar un Andlisis de Peligros y Operatividad (HAZOP)

- Aplicar un Analisis de Modos de Fallo y Efectos (FMEA)

- Realizar un Analisis de Arbol de Fallos (FTA)

- Considerar cualquier otro método equivalente que sea pertinente en cada
situacion.

+ Informacién de proceso

- El Sistema de Gestidén de Seguridad y Salud en el Trabajo (SGSP) exige que
los analisis de peligros de cada proceso incluyan, como minimo, la siguiente
informacion:

- Identificacién de los peligros asociados al proceso.

- Registro de cualquier incidente de seguridad del proceso anterior que pueda
tener una probabilidad potencial de generar consecuencias catastroficas en
las instalaciones.

- Detalles sobre los controles de ingenieria y administrativos aplicables a los

peligros, asi como sus interrelaciones, incluyendo el uso adecuado de



meétodos de deteccidn para proporcionar alertas tempranas en caso de fugas.

- Andlisis de las posibles consecuencias en caso de fallos en los controles de
ingenieria y administrativos.

- Identificacidon de los peligros inherentes a la ubicacién de la instalacion.

- Consideracién de factores humanos en relacion con la seguridad.

- Evaluacion cualitativa del alcance de los posibles impactos en la seguridad y
salud de los empleados en el lugar de trabajo en caso de fallo en los controles.

+ Hallazgos y recomendaciones surgidas del PHA

La organizacion debe implementar las siguientes medidas correctivas:

- Garantizar la ejecucion oportuna de las recomendaciones.

- Registrar los acuerdos y definir las acciones a realizar.

- Elaborar un cronograma detallado para llevar a cabo las acciones
mencionadas anteriormente.

- Cumplir con las acciones dentro del plazo establecido en el cronograma
mencionado previamente.

- Informar a los empleados de operacién, mantenimiento y otros cuyas
responsabilidades laborales estén vinculadas al proceso, sobre los peligros del
mismo y las acciones a implementar. Este comunicado debe incluir a aquellos
empleados que podrian verse afectados por las recomendaciones o acciones
mencionadas.

+ Renovacion y Confirmacion del Andlisis de Riesgos del Proceso

- Al menos cada quinquenio, o cada cinco (5) afos.

- Debe ser realizada por el Equipo Multidisciplinario.

- Se realiza en caso de cambio de proceso.

- El Proceso de actualizacion y revalidacién debe estar documentada.
2.Informacion de seguridad del proceso: Para esta area, es necesario contar
con documentos técnicos escritos que incluyan especificaciones, documentos de
ingenieria y célculos, asi como pautas para el disefio, fabricacion e instalacion de
equipos de proceso. Ademas, se deben tener otros documentos, como las fichas
de datos de seguridad de materiales (MSDS). La RCD N° 203-2020-OS/CD indica

gue la empresa debe tener como minimo la siguiente informacion:



Compuestos quimicos

* Toxicidad

*Limites de
permisible

* Propiedades fisicas

* Datos de reactividad

+ Datos de corrosividad

-Datqs qe estabilidad térmica
y quimica; y

* Efectos peligrosos de
mezclas inadvertidas de
materiales diferentes que
podrian previsiblemente

expaosicion

*Un diagrama de bloques o
flujo del Proceso Proceso
simplificado

* Proceso quimico

*Inventario méaximo previsto
de los liquidos o gases
inflamables y/o de los
compuestos quimicos
altamente peligrosos
*Limites seguros (superior e
inferior) de integridad para
variables tales como

» Materiales de construccion
*Diagramas de tuberias e
instrumentos (P&IDs)

* Clasificacion eléctrica para
areas peligrosas

*Disefio del sistema de alivio
y bases del disefio

*Disefio del sistema de
ventilacion

*Cddigos y estandares de
disefio empleados

*Balance de materia Yy

ocurrir. Eﬁjrjr;geraturas,c omp%r;i:gggzl er_1ergia para el Proc_:eso y
niveles. etc. *Sistemas de seguridad (por
culme  evElinen g Ee gLeCTaQ/Igﬁwient?)ISt?jrgtzicién dg
consecuencias de las A ’
desviaciones, incluyendo extincion).

aquellas que afectan la
seguridad y salud de los
empleados.

14.Informacion confidencial: Con respecto a la informacion, la RCD N° 203-
2020-OS/CD indica lo siguiente:

- -La compafiia debe proporcionar acceso a los datos y la informacion que
Osinergmin necesite para llevar a cabo sus funciones, tal como se detalla en
los siguientes articulos:

e Atrticulo 7 “Informacion sobre Seguridad del Proceso”.

e Articulo 9 “Contenido del Analisis de Peligros del Proceso”.

e Articulo 22 “Aseguramiento de la calidad de los equipos y materiales”.

e Articulo 23 “Revision de seguridad antes de la Puesta en Marcha”

e Atrticulo 24 “Integridad mecanica”.

e Articulo 25 “Procedimientos escritos”.
Cuando se presente la informacion descrita en esos articulos, la empresa debe
incorporar un resumen no confidencial de dicha informacién.

- Si se cree que algun otro dato debe tratarse como confidencial, se deben
seguir las pautas delineadas en el Procedimiento para la Determinacion,
Registro y Proteccion de la Informacion Confidencial de Osinergmin, aprobado
mediante la Resolucion de Consejo Directivo N° 202-2010-OS/CD.

8. Integridad Mecanica: La organizacion tiene la responsabilidad de preservar la



integridad mecanica de los equipos involucrados en los diversos procesos:
+ Implementacion de procedimientos escritos
+ Capacitacion para actividades de mantenimiento

- Descripcion global del procedimiento

- Riesgos relacionados con la operacion

- Directrices operativas para las labores de los empleados, garantizando un

desempeiio seguro en sus actividades.
+ Inspecciones y pruebas

- La fecha en que se llevo a cabo la inspeccion o prueba.

- La identificacion de la persona encargada de realizarla.

- La certificacion de calibracion del o los equipos e instrumentos empleados en

la inspeccion o prueba.

- El nimero de serie u otra forma de identificacion del equipo sometido a la

inspeccion o prueba.

- Una descripcién detallada de la inspeccion o prueba realizada.

- Los resultados obtenidos durante la inspeccion o prueba.
4.Procedimientos operativos: En esta area, es esencial elaborar y poner en
practica procedimientos operativos por escrito que estén en consonancia con la
informacion de seguridad de procesos. Estos procedimientos deben ofrecer
instrucciones claras para llevar a cabo de manera segura las actividades
involucradas.

En cuanto al contenido de los procedimientos, la Resolucion de Consejo Directivo
N° 203-2020-OS/CD establece que se deben abordar, como minimo,
procedimientos relacionados con las siguientes actividades:

+ Etapa de operacion

- Inicio de operaciones

- Operaciones normales

- Operaciones temporales

- Detenciones de emergencia

- Operaciones de emergencia

- Detenciones normales



- Reinicio después de una parada planificada o de emergencia.
+ Limites de operacion
- Consecuencias de desviaciones en las variables del proceso.
- Métodos para corregir o0 prevenir desviaciones.
+ Consideraciones de seguridad y salud

- En caso de manipulacion de compuestos definidos, es necesario tener en
cuenta y establecer las propiedades y peligros asociados.

- Adoptar precauciones para evitar la exposicion de las personas, utilizando
controles de ingenieria, administrativos y equipos de proteccion personal.

- Establecer medidas de control en caso de contacto fisico o exposicién a
sustancias suspendidas en el aire.

- Implementar un método para el control de calidad de materias primas y para
supervisar los niveles de inventario.

- Evaluar otros riesgos especiales o singulares.

- Sistemas de seguridad y sus funciones (sistemas de bloqueo, deteccion o
supresion)

+ Actualizacion de los Procedimientos de Operacion

- Se realiza cuando sea necesario.

- La empresa debe certificar por escrito al menos anualmente que los
procedimientos estan actualizados para el proceso, equipo o tarea. La
primera certificacion se realiza mediante un procedimiento, y las siguientes
mediante una Declaracién Jurada, reflejando las practicas operativas
vigentes.

9.Permisos de trabajo en caliente: Principal herramienta para el control del area,
sus peligros y el ingreso de personal no preparado para intervenir en la misma.
Para este aspecto la RCD N° 203-2020-OS/CD indica que se debe tener en cuenta
lo siguiente:

- Disposiciones del Articulo 61 en el Reglamento de Seguridad para las

Actividades de Hidrocarburos, aprobado mediante el Decreto Supremo N°

043-2007-EM.

- El otorgamiento del permiso para realizar trabajos en caliente debe llevarse a



cabo previamente al inicio de las actividades, y dicho permiso debe incluir la
documentacion que demuestre la aplicacidon de los requisitos de prevencion y
proteccién contra incendios.
Ademas, es fundamental que se sigan las practicas esenciales de trabajo seguro,
que incluyen procedimientos como bloqueo y etiqguetado, entrada a espacios
confinados, apertura de equipos o tuberias, y control de acceso.
7.Revision de la seguridad antes de la puesta en marcha: La Resolucion de
Consejo Directivo N° 203-2020-OS/CD sefiala que una evaluacién de seguridad
antes de la puesta en marcha debe verificar, como minimo, lo siguiente:

- La construccion y los equipos cumplen con las especificaciones de disefio
establecidas.

- Los procedimientos de seguridad, operacion, mantenimiento y emergencia
estan disponibles y son apropiados.

- Se ha llevado a cabo un analisis de peligros del proceso para las nuevas
instalaciones, y se han abordado y aplicado las recomendaciones resultantes
antes de la puesta en marcha. En el caso de instalaciones modificadas, se
deben cumplir con los requisitos de gestion del cambio.

-La formacion de todos los empleados del Agente Fiscalizado Yy/o
subcontratistas involucrados en la operacién del proceso ha sido completada.

10.Gestion de cambios

El Sistema de Gestién de Seguridad de Procesos puede experimentar ajustes, ya
sea en relacion con el disefio o la modificacion de las instalaciones; modificaciones
en la operacion de las instalaciones; cambios en la cantidad de empleados, asi
como en sus conocimientos, habilidades, experiencia o formacion; ajustes que
impactan en la respuesta del Sistema de Gestién de Seguridad de Procesos, 0 en
otras actividades vinculadas a procesos donde se implementen modificaciones
gue alteren las condiciones existentes en las instalaciones y/o sus operaciones.
Es importante puesto que, si se realiza una modificacion propuesta a un proceso
peligroso sin una revision adecuada, el riesgo de un incidente de seguridad del
proceso podria aumentar significativamente.

La RCD N° 203-2020-OS/CD indica que se deben establecer e implementar



procedimientos escritos para gestionar los cambios, teniendo en cuenta lo
siguiente:

- Justificacion técnica del cambio propuesto.

- Evaluacion del impacto del cambio en la seguridad y salud de los empleados.

- Ajustes en los procedimientos operativos.

- Tiempo requerido para implementar el cambio.

- Aprobacion para llevar a cabo la modificacion propuesta.
También es necesario considerar que la formacién, evaluacion y verificacién deben
llevarse a cabo previamente a la implementacion del cambio en el proceso o en
cualguier modificacion que afecte una parte del mismo.
5.Capacitacion del empleado: Un alto nivel de capacitacion es un aspecto critico
de cualquier programa de seguridad de procesos. Sin un programa adecuado de
capacitacion y garantia de desempefio, una instalacion no da confianza que las
tareas de trabajo se completaran consistentemente con estandares minimos
aceptables de acuerdo con los procedimientos y practicas aceptados.
La RCD N° 203-2020-OS/CD indica que la empresa debe realizar lo siguiente:

e Documentacion de la
Capacitacion inicial

capacitacion

a )
Empleado Empleados Expediente por
involucrado en — involucrados en empleado fisico o
proceso el proceso digital
- J
é y
Empleado
. P No mayor a 3
— reasignado a un — ~
afios
proceso
\ J

6.Responsabilidad de los subcontratistas y de los agentes fiscalizados
Las empresas y los contratistas deben trabajar juntos para proporcionar un lugar

de trabajo seguro que proteja a la fuerza laboral, la comunidad y el medio



ambiente, asi como el bienestar y el interés de la empresa. La RCD N° 203-2020-
OS/CD indica lo siguiente:
+ Responsabilidad de los subcontratistas

- Subcontratistas encargados de llevar a cabo tareas de mantenimiento,
reparacion, paradas de planta, ampliacién o remodelacién, u otras labores
especializadas, siempre y cuando estas se lleven a cabo dentro de los
procesos.

- Es responsabilidad de la empresa garantizar que la participacién de los
subcontratistas en los procesos vinculados a las actividades de hidrocarburos
se realice de acuerdo con las normativas y disposiciones vigentes.

- La empresa debe informar a sus subcontratistas sobre la obligacion que
tienen de alertar sobre cualquier peligro que su personal identifique antes o
durante la ejecucién de las tareas encomendadas.

+ Responsabilidad de la empresa

- En la eleccion de un subcontratista, es esencial obtener y evaluar la
informacién proporcionada por este respecto a su historial de seguridad y
programas de seguridad.

- La empresa debe comunicar a los subcontratistas los riesgos potenciales y
conocidos asociados con incendios, explosiones, fugas, derrames o0 escapes
toxicos relacionados con sus tareas y el proceso en cuestion, asi como las
disposiciones pertinentes del plan de accién de emergencia.

- Se deben implementar y seguir practicas de trabajo seguras para supervisar
la entrada, presencia y salida de los empleados de los subcontratistas en las
areas cubiertas por el Sistema de Gestion de Seguridad de Procesos.

- La supervision de la capacitacion de los empleados del subcontratista es
imperativa.

- La empresa debe solicitar informacion acerca de la capacitacion y evaluacion
llevadas a cabo por el subcontratista para su personal.

- La empresa debe asegurar la capacitacion y evaluar a los empleados del
subcontratista, abordando al menos los riesgos potenciales y conocidos de

incendio, explosién, derrames, fugas o escapes toxicos vinculados a las



instalaciones de la empresa, asi como las disposiciones aplicables al plan de
accion de emergencia.

- La empresa debe revisar la documentacion de la capacitacion de los
empleados del subcontratista para confirmar la comprension adquirida
durante dicha capacitacion.

- La supervision de las labores de los subcontratistas en las instalaciones de
la empresa es una tarea fundamental.

-La empresa debe mantener registros de lesiones y enfermedades
relacionadas con incidentes de seguridad de procesos.

12.Planificacion y respuesta a emergencias: Las consecuencias de cualquier
incidente en particular pueden reducirse significativamente con una planificacion y
respuesta de emergencia efectiva. La RCD N° 203-2020-OS/CD indica las
siguientes obligaciones para la empresa:

- Crear y ejecutar un plan de accion de emergencia para todas las
instalaciones.

- Proporcionar formacion a empleados y subcontratistas.

- Elaborar el plan de acciéon de emergencia de acuerdo con las pautas
establecidas en el Anexo Ill de esta normativa.

-El plan de accibn de emergencia debe contener, como minimo,
procedimientos para el manejo de fugas de liquidos o gases inflamables y/o
productos quimicos.

Es importante destacar que las responsabilidades establecidas no eximen a los
Agentes Fiscalizados de cumplir con el Procedimiento para el Reporte y
Estadisticas en Materia de Emergencias y Enfermedades Profesionales en las
Actividades del Subsector Hidrocarburos, aprobado mediante la Resolucion de
Consejo Directivo N° 172-2009-OS/CD.

16.Medicion de la efectividad del Sistema de Gestion de Seguridad de
Procesos: Los indicadores se establecen para medir el rendimiento y eficiencia
con la finalidad monitorear la efectividad a corto plazo de la seguridad de procesos.
Las instalaciones deben monitorear los sistemas de gestion del rendimiento en

tiempo real en lugar de esperar incidentes o auditorias poco frecuentes para



identificar fallas del sistema de gestion. La RCD N° 203-2020-OS/CD establece lo
siguiente:
+ Indicadores predictivos

- Deben ser establecidos para cada elemento del Sistema de Gestién de
Seguridad de Procesos.

- Difundir los indicadores con la organizacion.

- Debe establecer la frecuencia con la que se actualiza los indicadores
predictivos.

- Se requiere informar a Osinergmin cada periodo de treinta (30) dias sobre las
correcciones y/o mejoras que se estan llevando a cabo, teniendo en cuenta la
evolucion de los indicadores predictivos en las instalaciones.

+ Indicadores retrospectivos

- Es necesario definir y conservar indicadores retrospectivos sobre los
Incidentes de Seguridad de Procesos desde la instauracion del Sistema de
Gestion de Seguridad de Procesos, con el propésito de evaluar la eficacia de
dicho sistema.

11.Investigacion de incidentes

Es esencial llevar a cabo una investigacion exhaustiva de los Incidentes de
Seguridad de Procesos, con la identificacion de la cadena de eventos y causas
asociadas, asi como el desarrollo e implementacion de medidas correctivas. La

Resolucién de Consejo Directivo N° 203-2020-OS/CD establece lo siguiente:
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Para la reportabilidad de incidentes (APl 754) se debe tener en cuenta lo siguiente:
+ Para los incidentes de tipo 1y 2, se requiere enviar el Informe de Investigacion
Preliminar en un plazo de cuarenta y ocho (48) horas desde la ocurrencia del
Incidente de Seguridad de Procesos. Asimismo, el Informe Final de
Investigacion del incidente debe ser remitido en un lapso de quince (15) dias
habiles después de su ocurrencia.
«+ Para los incidentes tipo 3 y 4, los informes preliminares y finales deberan estar
disponibles para las acciones de fiscalizacién que desarrolle Osinergmin.
13.Auditorias de cumplimiento: Una auditoria del sistema de gestion de
seguridad de procesos es la revision sistematica para verificar la idoneidad y la
implementacion efectiva y consistente del mismo. La RCD N° 203-2020-OS/CD
indica las siguientes instrucciones para la empresa:
- Debe auditar al menos cada tres (3) afos.
- Debe realizar auditorias sobre las condiciones y las practicas de seguridad
para los Procesos.
- Las auditorias deben ser conducidas por un experto en SGSP y otro experto
en auditorias.
- 30 dias calendarios para documentar respuesta de hallazgos.
- Debe mantener los dos ultimos reportes de auditoria de conformidad entre sus



archivos para ponerlos a disposicion de Osinergmin.



ANEXO 15

Aval de Resultados proyectados

Fecha: 31/10/2023
Nombre y Apellido: José Andrés Orozco Tirado M.Sc.

Profesion o Especializacion: Ingeniero Industrial, Maestria en Ingenieria Ambiental y
Seguridad Industrial

Afos de experiencia: 10 afios
Rubro de la empresa: Hidrocarburos / Refinacion

Asunto: Aval de Resultados Proyectados en la tesis denominada “Disefio de un
sistema de seguridad de procesos para reducir riesgos en una planta industrial
en el sector de hidrocarburos, Lima 2023”

Por medio de la presente, yo, José Andrés Orozco Tirado, Ingeniero Industrial, avalo
plenamente los resultados proyectados en la tesis titulada “Disefio de un sistema de
seguridad de procesos para reducir riesgos en una planta industrial en el sector de
hidrocarburos, Lima 2023", presentada por Milagros Stefany Bernabe Carhuapoma y
Ruth Alexandra Herrera Mogoll6n.

Mi aval se basa en mi experiencia profesional que abarca mas de 10 afios en el area de
seguridad industrial y procesos, donde he liderado proyectos significativos relacionados
con Seguridad Industrial, Sistemas Integrados de Gestion, Procesos Operativos, etc.

Entiendo que los resultados proyectados son fundamentales para determinar como el
disefio de un sistema de seguridad de procesos reduce riesgos en una planta industrial
del sector hidrocarburos y que su implementacién podria tener un impacto positivo en el
rubro.

Me pongo a disposicion para cualquier consulta adicional que pueda surgir y reitero mi
pleno respaldo a la tesis mencionada.

A continuacion, detallo las proyecciones que realizo en base a mi experiencia, tanto de
las dimensiones de la variable independiente como de la dependiente.

Aval para la Proyeccidn de la Eficiencia PSM

Certifico que, tras revisar detalladamente el documento que describe la proyeccion de
la eficiencia del Sistema de Gestion de Seguridad de Procesos (PSM), respaldo
plenamente las conclusiones presentadas. Esta proyeccién la realizo en base a mi
experiencia como ingeniero especializado con mas de 10 afios de experiencia en
procesos en el sector hidrocarburos, y respaldo especialmente la reduccion de tiempos
perdidos por incidentes y la optimizacion del funcionamiento de los equipos. Confirmo
que, al implementar el sistema de gestion, la alineacién entre el tiempo de operacion
real y el programado no sera del 100%, estimandose una brecha inicial del 15%. Es
decir, el tiempo de operacién real inicialmente puede incrementar en un 85%.
Reconozco que esta brecha se reducira gradualmente con el tiempo, siguiendo un
proceso continuo de mejora.

Aval para la Evaluacion de la Frecuencia de Incidentes de Seguridad de Procesos
¥ Nivel de Riesgo

Certifico que, después de revisar a fondo el analisis sobre el nivel de riesgo después del
disefio del Sistema de Seguridad de Procesos, respaldo completamente las
conclusiones presentadas. Esta proyeccion la realizo en base a mi experiencia como
ingeniero especializado con mas de 10 afios de experiencia en procesos en el sector



hidrocarburos. Proyecto que el sistema puede reducir significativamente la frecuencia
de incidentes, aunque inicialmente no se eliminaran por completo. Entiendo que la
implementacién del sistema es un proceso constante de mejora y que alcanzar cero
incidentes requerira tiempo mas alla del periodo de la presente investigacion. Por lo
tanto, puedo proyectar un minimo de 6 incidentes en el primer periodo de un afo
inicialmente después de |la implementacién. Sin embargo, el nivel de riesgo de estos 6
incidentes se mantiene como al principio en un nivel de riesgo bajo o tolerable.

Aval para la Estimacion de Nivel de conocimiento

Certifico que, después de revisar a fondo el analisis sobre el nivel de conocimiento
después del disefio del Sistema de Seguridad de Procesos, respaldo completamente
las conclusiones presentadas. Esta proyeccion la realizo en base a mi experiencia como
ingeniero especializado con mas de 10 afios de experiencia en procesos en el sector
hidrocarburos. Proyecto que, considerando el disefio propuesto, el nivel de
conocimiento incremente a un 100%. Puesto que los trabajadores se encontraran bajo
un régimen de capacitaciones continuas sobre el PSM durante el proceso de
implementacién de 4 afios del sistema de seguridad de procesos. Asimismo, aseguro
que existe la probabilidad de que el grupo de trabajadores capacitados obtenga notas
en un rango de 15 a 20 puntos. Por ello, recomiendo aplicar la férmula aleatoria entre
los rangos de 15 a 20 para determinar el nivel de conocimiento de cada uno de los
trabajadores.

Nombre del Ingeniero Certificante: José Andrés Orozco Tirado M.Sc.






