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Resumen

El presente trabajo plantea la posibilidad de que un instrumento de control disminuya, a través de
la verificacion continua del sistema de gestion de seguridad de procesos, la generacion de
incidentes de seguridad de procesos, en las compatfiias asociadas al transporte de hidrocarburos por
ductos, sobre la seguridad de procesos, de los 100 principales desastres en la industria de los
hidrocarburos 6 pertenecen al sector del transporte y distribucion que han representado perdidas
monetarias en estos 6 eventos por 1.819 millones de dolares (US $ million), ejemplo de estos
eventos de seguridad de procesos en nuestro entorno Colombiano lo podemos visualizar durante
el mes de septiembre de 2024, en el CPF (Centro de Facilidades de Produccion de hidrocarburos)
de Cusiana, en el cual se presenta un incendio que no dejé muertos ni lesionados, el cual se generd
durante una maniobra de limpieza del tanque al cual se le retiraban residuos de petréleo (borra)
por lo que la estructura que tiene capacidad para albergar hasta 100 mil barriles de petroleo crudo
estaba desocupada. (El nuevo Oriente, 2024). Estos incidentes exponen a este tipo de compaifiias
que transportan fluidos altamente peligrosos, a afectaciones a la continuidad del negocio. Como
metodologia se planted la adopcion de las buenas practicas de la CCPS (Center for Chemical
Process Safety), el cual permitira obtener la evidencia de donde enfocar el OPEX y el CAPEX de
las é4reas de la operaciéon y proyectos de transporte de hidrocarburos, para atender las
probablemente las necesidades con mayor riesgo de generar accidentes mayores.

Palabras clave: accidentes mayores, seguridad de procesos, hidrocarburos, CCPS
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Abstract

The present work raises the possibility that a control instrument reduces, through the continuous
verification of the process safety management system, the generation of process safety incidents,
in hydrocarbon pipeline transportation companies, on the process safety, of the 100 main disasters
in the hydrocarbon industry, 6 belong to the transportation and distribution sector, which have
represented monetary losses in these 6 events for 1,819 million dollars (US $ million), an example
of these process safety events. processes in our Colombian environment we can see it during the
month of September 2024, in the CPF (Center for Hydrocarbon Production Facilities) of Cusiana,
in which a fire occurred that left no deaths or injuries, which was generated during a cleaning
maneuver of the tank from which oil residues (debris) were removed, so the structure that has the
capacity to hold up to 100 thousand barrels of crude oil was unoccupied. (The new East, 2024).
These incidents expose this type of companies that transport highly dangerous fluids to impacts on
business continuity. As a methodology, the adoption of good practices from the CCPS (Center for
Chemical Process Safety) was proposed, which will allow obtaining evidence of where to focus
the OPEX and CAPEX of the areas of operation and hydrocarbon transportation projects, to
address probably the needs with the highest risk of generating major accidents.

Keywords: major accidents, process safety, hydrocarbons, CCPS
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Glosario

Accidentes mayores. todo acontecimiento repentino, como una emision, un incendio o una
explosion de gran magnitud, en el curso de una actividad en una instalacion clasificada y que
trascienda su perimetro, en el que estén implicadas una o varias sustancias quimicas peligrosas y
que exponga a los trabajadores, a la poblacion, a los bienes, a la infraestructura o al ambiente a un
peligro grave, inmediato o diferido. (Decreto 1347, 2021, p.1).

Instrumento de control: Un instrumento de control es cualquier recurso que contenga
informacion valiosa para la organizacion. En el contexto de seguridad de procesos, puede incluir
procedimientos, manuales, normativas y lecciones aprendidas documentadas en una plataforma
accesible y facil de actualizar (Nonaka & Takeuchi, 1995).

API 754: indicadores de desempefio de seguridad de procesos para las industrias de
refinacion y petroquimica. (Process Safety Performance Indicators for the Refining and
Petrochemical Industries).

CAPEX: (Capital expenditure) son inversiones de capital que crean beneficios. Un CAPEX
se ejecuta cuando un negocio invierte en la compra de un activo fijo o para afiadir valor a un activo
existente con una vida Util que se extiende mas alla del afio imponible. Los CAPEX son utilizados
por una compafiia para adquirir o mejorar los activos fijos tales como equipamientos, propiedades
o edificios industriales.

CCPS: el centro para la seguridad de procesos quimicos (Center for Chemical Process
Safety) fue establecido en 1985 por el instituto americano de ingenieros quimicos (AIChE) con el
proposito expreso de ayudar a la industria a evitar o mitigar accidentes quimicos catastroficos.

Hidrocarburos: los hidrocarburos son un grupo de compuestos orgénicos que contienen

principalmente carbono e hidrogeno. Son los compuestos orgdnicos mas simples y pueden ser
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considerados como las substancias principales de las que se derivan todos los demas compuestos
organicos. Pueden encontrarse de forma liquida natural (petroleo), liquida por condensacion
(condensados y liquidos del gas natural), gaseoso (gas natural) y solido (en forma de hielo como
son los hidratos de metano). (Secretaria de energia gobierno de México, 2015).

OIL&GAS: Se refiere a todas las actividades relacionadas con la exploracion, extraccion,
produccion, refinacion, distribucion y comercializacion de petroleo y gas natural.

OPEX: "Operational expenditures”, es un costo permanente para el funcionamiento de un
producto, negocio o sistema. Puede traducirse como gasto de funcionamiento, gastos operativos,
o gastos operacionales.

OSHA 29 CFR 1910.119: norma de gestion de seguridad de procesos de productos
quimicos altamente peligrosos de la administracion de salud y seguridad Ocupacional (7he
Occupational Safety and Health Administration’s (OSHA) Process Safety Management of Highly
Hazardous Chemicals Standard CFR 1910.119).

PHA: Analisis de riesgos de proceso (Process hazard analisis)

PMI: Instituto de Gestion de Proyectos (Project Management Institute)

PSE: Evento de seguridad de proceso (Process safety event)

RBPS: Seguridad de procesos basada en riesgos (Risked Baed Process Safety)

Seguridad de procesos: conjunto de politicas, procedimientos y practicas disefiadas para
prevenir la materializacion de potenciales riesgos catastroficos. (Industrialmindset, 2024). La
seguridad de procesos se refiere a la aplicacion sistematica de principios de gestion e ingenieria
para prevenir accidentes catastroficos relacionados con sustancias peligrosas. Segun el Center for
Chemical Process Safety (CCPS, 2010), este enfoque implica la identificacion de peligros, analisis

de riesgos y la implementacion de medidas de control.
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Scrum: Es un marco de trabajo agil que permite el desarrollo incremental y adaptable de
proyectos complejos. Segun Schwaber y Sutherland (2020), Scrum se basa en tres pilares:
transparencia, inspeccion y adaptacion. Su aplicacion en la creacion de un instrumento de control
permite una evolucion continua y la incorporacion de mejoras constantes segin la

retroalimentacion del equipo.
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Introduccion

Dentro de la industria de los hidrocarburos, es ideal el control e identificacion asertiva de
los procesos industriales con mayor riesgo aumenta la probabilidad de generar incidentes de
seguridad de proceso o accidentes mayores.

Esta generacion de incidentes de seguridad de procesos genera millones de dolares en
pérdidas, solamente los 100 mayores incidentes de seguridad de procesos del sector de
hidrocarburos y petroquimica, contabilizados desde 1974 a 2023, generaron pérdidas por 52.970
millones de dolares, de los cuales 1.819 millones de dolares corresponden 6 incidentes o accidentes
mayores generados por compaiiias de distribucion de hidrocarburos (Marsh, 2024, p 31).

En Colombia se tiene como uno de los mayores incidentes de seguridad de procesos como
lo fue la explosion del poliducto ocurrida en Dosquebradas, Risaralda, de la Empresa Colombiana
de Petrdleos (Ecopetrol). (EI Pilon, 2011). El cual ocurri6 el 23 de diciembre de 2011 y dejo
alrededor de 400 personas damnificadas, 80 heridas y 33 muertas. (Revista Semana, 2012).

Pero atn luego de transcurrir mas de trece anos de esa tragedia, se siguen presentando
incidentes como el mas reciente, ocurrido el 12 de septiembre de 2024, es la conflagracion que se
desat6 a causa de una explosion accidental de uno de los tanques de almacenamiento de crudo que
opera OCENSA en el CPF de Cusiana. (El nuevo Oriente, 2024).

Seglin los informes de gestion de desde 2021 a 2023 de las principales transportadoras de
hidrocarburos de Colombia como lo son CENIT y OCENSA, se muestra presencia de incidentes
afo a ano.

El formular un instrumento de control interno para la seguridad de procesos puede
disminuir la ocurrencia de incidentes de seguridad de procesos o accidentes mayores al transporte

de hidrocarburos por ductos en Colombia, con una aproximacién mayor, lo cual impacta en las
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consecuencias de personas, econoOmicas, ambientales, reputacionales y legales de las
organizaciones como CENIT, OCENSA, ODL por colocar algunos de los principales actores del

transporte de hidrocarburos por ductos en Colombia.
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1. Propuesta de Formulacion de la Inspeccion, al Sistema de Gestion de Seguridad de
Procesos, para Compaiiias Asociadas al Transporte de Hidrocarburos por Ductos, Basado
en la CCPS y SCRUM.

1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Problemadtica

La generacion de incidentes de seguridad de procesos genera millones de dolares en
pérdidas, solamente los 100 mayores incidentes de seguridad de procesos del sector de
hidrocarburos y petroquimica, contabilizados desde 1974 a 2023, generaron pérdidas por 52.970
millones de dolares, de los cuales 1.819 millones de dolares corresponden 6 incidentes o accidentes
mayores generados por compaiiias de distribucion de hidrocarburos (Marsh, 2024, p 31).

En 2002, en Raudhatain, Kuwait, ocurrié una explosion y un incendio consumieron el
centro de recoleccion de petroleo, estacion de refuerzo de gas y subestacion eléctrica. Provocado
por una fuga de un oleoducto enterrado en la estacion de recoleccion, La explosion se propagd a
una subestacion eléctrica, provocando un incendio feroz. La rdpida explosion y el incendio
resultante. Dafi6 significativamente el centro de reunion y los alrededores. estacion de refuerzo de
gas. Diecinueve personas sufrieron heridas, en su mayoria caracterizadas como quemaduras de
primer y segundo grado. Cuatro personas perdieron la vida. El fuego fue extinguido dos dias
después del incidente, las pérdidas totales fueron de 304 millones de ddlares ajustados a 2023.
(Marsh, 2024, p 79).

En 2005, en Hemel Hempstead, Hertfordshire, Reino Unido. Se estaba llenando un tanque
de almacenamiento de gasolina desde una tuberia en la terminal de combustible. Los sistemas y
barreras de seguridad disefiados para evitar que el llenado excesivo fallaron, lo que provocod un

derrame de gasolina de las ventilaciones en el techo del tanque. Esto liberd una sustancia pesada e



INSPECCION AL SISTEMA GESTION SEGURIDAD DE PROCESOS 19

inflamable nube de vapor que se encendid. Esta explosion inicial desencadend una serie de
explosiones e incendios posteriores en toda la terminal. Los bomberos trabajaron durante varios
dias para extinguir por completo las llamas. Mas de 40 personas resultaron heridas, dafios
sustanciales a las propiedades circundantes y a las empresas obligaron a unas 2.000 personas a
verse desplazadas, las pérdidas totales fueron de 283 millones de dolares ajustados a 2023 (Marsh,
2024, p 79).

En los tltimos afos, varios accidentes graves han afectado a empresas responsables del
transporte de hidrocarburos mediante oleoductos, generando cierres temporales, reestructuraciones
y sanciones importantes. Uno de los casos mas destacados fue el derrame de crudo en el oleoducto
Line 6B de Enbridge en Michigan (2010), donde mas de 3 millones de litros de crudo fueron
liberados, obligando al cierre parcial y posterior reemplazo de la infraestructura (U.S.
Environmental Protection Agency [EPA], 2017). Asimismo, Colonial Pipeline sufrié un derrame
en Alabama en 2016 y un ciberataque en 2021 que paraliz6 temporalmente sus operaciones,
derivando en cierres y sanciones economicas (Pipeline and Hazardous Materials Safety
Administration [PHMSA], 2019; Cybersecurity and Infrastructure Security Agency [CISA],
2021). En Brasil, Petrobras enfrent6 un derrame de 1.3 millones de litros de crudo en Rio de Janeiro
en el afio 2000, lo que llevo al cierre y reacondicionamiento de secciones del oleoducto (Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis [ANP], 2001). Por otro lado, Kinder
Morgan, operadora original del oleoducto Trans Mountain en Canadd, sufri¢ varios incidentes
menores entre 2005 y 2018, lo que, junto con presiones ambientales, resulté en la venta del
proyecto al gobierno canadiense y la modernizacion de la infraestructura (Government of Canada,

2019). Finalmente, Pemex enfrent6 la explosion del oleoducto en Tlahuelilpan, México, en 2019,
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debido a una toma clandestina, ocasionando la muerte de mas de 130 personas y obligando al cierre
y reforzamiento de la vigilancia en sus ductos (Comisién Reguladora de Energia [CRE], 2020).

Uno de los mayores incidentes de seguridad de procesos en Colombia es la explosion del
poliducto ocurrida en Dosquebradas, Risaralda, fue producto de un movimiento de tierra
ocasionada por la lluvia, asi lo asegurd la Empresa Colombiana de Petréleos (Ecopetrol). (EI Pilon,
2011). ElI 23 de diciembre de 2011 a las 4:30 de la madrugada, tres explosiones anunciaron el
inicio de una tragedia que dejo alrededor de 400 personas damnificadas, 80 heridas y 33 muertas.
(Revista Semana, 2012). “La rotura de la tuberia fue generada por un movimiento de tierra
(reptamiento) que produjo una excesiva tension sobre la tuberia, la cual generd una traccion que
superd el limite de 42.000 PSI para las cuales estd disenado el tubo”. (El Pilon, 2011). “La
procuradora judicial de Pereira, se adelant6 una conciliacion entre Ecopetrol y 138 Familias, por
18 acuerdos, aproximadamente por un valor de 6.400 millones de pesos para reparar el dafio de las
familias”. (El Espectador, 2012).

El tener instrumentos de control en seguridad de procesos habria podido disminuir la
posibilidad de ocurrencia, de uno de los mas recientes incidentes de seguridad de procesos en
Colombia, ocurrido el 12 de septiembre de 2024, es la conflagracion que se desatd a causa de una
explosion accidental de uno de los tanques de almacenamiento de crudo que opera OCENSA en
el CPF de Cusiana, reportaron unidades de emergencia que atendieron la situacion que se produjo
pasado el mediodia. El hecho obligoé al desalojo de la mayoria del personal de esta infraestructura
petrolera ubicada a pocos kildmetros de Tauramena y desde donde se despacha la produccion de
gas y crudo de varios pozos petroleros en yacimientos de hidrocarburos de Cusiana y Cupiagua.
La emergencia que por fortuna no dejé muertos ni lesionados, se generd durante una maniobra de

limpieza del tanque al cual se le retiraban residuos de petréleo (borra) por lo que la estructura que
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tiene capacidad para albergar hasta 100 mil barriles de petroleo crudo estaba desocupada. La
explosion se atribuyd una acumulacion de gases internos durante las tareas de mantenimiento y
generaron gran impacto ambiental por volumenes de denso humo y material particulado que se
emitio a la atmdsfera. Aunque de manera preventiva se dispuso de evacuacion del personal interno
del CPF, fuentes de ECOPETROL que opera esta infraestructura, reportaron que la misma no

estuvo en riesgo inminente ni se produjo suspension total de operaciones. (El nuevo Oriente, 2024).

1.1.2. Problema

La baja en el asertividad de control e identificacion de los riesgos en procesos industriales
con mayor impacto aumenta la probabilidad de generar incidentes de seguridad de proceso o
accidentes mayores, que sobrepasen las fatalidades de 1 x 10000 personas, de una organizacion,
que generaria un incumplimiento con la resolucion 0559 de 2022 de la republica de Colombia,
dentro de las organizaciones de transporte de hidrocarburos.

La deficiencia en la identificacion oportuna de peligros, que nos puedan ocasionar dafios
ambientales permanentes que puede impactar a las comunidades vecinas, las fuentes de agua, la
fauna y la flora, que puede ocasionar la perdida de las licencias ambientales y multas.

La industria de los hidrocarburos ha enfrentado numerosos desastres debido a la falta de
control operativo y de mantenimiento. Un caso emblematico es la explosion de la refineria de BP
en Texas City en 2005, que caus6 15 muertos y mas de 200 heridos debido a fallos en los sistemas
de control y supervision de seguridad (Innova Ambiental, s.f.). De manera similar, el desastre de
la plataforma Deepwater Horizon en el Golfo de México en 2010 expuso deficiencias graves en
los procedimientos de inspeccién y mantenimiento de los equipos criticos, provocando uno de los

peores derrames de petrdleo de la historia (Inspenet, 2023). Asimismo, los derrames de petroleo
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reportados en 2024 en Venezuela, atribuidos a fallos de mantenimiento y corrupcion dentro de
PDVSA, evidencian como la ausencia de controles eficaces puede tener consecuencias
ambientales devastadoras (El Pais, 2024a). En Espafia, la explosion de la refineria de Repsol en
Puertollano en 2003 también mostrod la falta de implementacion de planes de riesgos adecuados,
resultando en la muerte de nueve trabajadores (El Pais, 2004).

El identificar adecuadamente la falla en la confiabilidad e integridad de la infraestructura,
no solamente reduce los paros de bombeo y actividades correctivas que impactan la continuidad
de negocio y rentabilidad de las companias de transporte de hidrocarburos, si no que disminuye
las zonas grises de la gestion de los procesos industriales, en las cuales estdn ocultos los futuros
incidentes que pueden llevar a la compania a pérdida econdmica por pago de reparaciones de

maquinaria, limpieza de derrames, multas e indemnizaciones.

1.2. Justificacion

El formular un instrumento de control interno para la seguridad de procesos disminuird
debido a la deteccion temprana de falencias que provocan la ocurrencia de incidentes de seguridad
de procesos o accidentes mayores al transporte de hidrocarburos por ductos en Colombia, , lo cual
impacta en las consecuencias de personas, econdmicas, ambientales y legales de la organizacion,
debido a la identificacién de actividades y procesos que no cumplan con los estandares o
lineamientos definidos nacional e internacionalmente.

Los instrumentos de control se han convertido en las principales herramientas de
evaluacion de cumplimiento, de condiciones, de comportamiento entre otros, cuyo principal

objetivo es el de evaluar que se estén cumpliendo con practicas seguras en la ejecucion de las
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tareas, para reducir en gran medida el riesgo (probabilidad) de materializacion de eventos adversos
como accidentes. (HSETools, 2023)

El lograr la aplicacion de las herramientas de evaluacion utilizadas en diferentes ambitos,
para atender los retos de la seguridad de procesos la cual, en la industria colombiana se empezo
con la implementacion de la seguridad de procesos con el decreto 1347 del 2021 del Ministerio
del Trabajo de Colombia (Decreto 1347, 2021, p 1),

La seguridad de procesos en Colombia debera cumplir minimo con los contenidos de los
16 elementos del Decreto 1347 de 2021 del ministerio del trabajo, con lo cual con la utilizacion de
los 20 elementos de la CCPS se abordan con creces los requerimientos minimos, esto genera que
se tenga una gestion clase mundial, minimizando ain mas la posibilidad de incidentes si evaltian
continuamente con auditorias y con la gestion de cierre de brechas encontradas con inspecciones.

Sistema de gestion de la seguridad para la prevencion de accidentes mayores. El
responsable de la instalacion clasificada deberd implementar el Sistema de Gestion de Seguridad
para la Prevencion de Accidentes Mayores y articularlo con el Sistema de Gestion de la Seguridad
y Salud en el Trabajo (SG-SST). El sistema de gestion de la seguridad para la prevencion de
accidentes mayores debe contar como minimo con los siguientes elementos: Politica de prevencion
de accidentes mayores, informacion de seguridad, identificacion de peligros, analisis y evaluacion
de riesgos, participacion de los trabajadores, procedimientos de operacidon, entrenamiento,
evaluacion de contratistas, revision de seguridad pre-arranque, integridad mecanica, permisos de
trabajo, gestion del cambio, preparacion y respuesta ante emergencias, investigacion de incidentes
y accidentes mayores, indicadores de desempefio, auditorias de cumplimiento, revision por la

direccion.



INSPECCION AL SISTEMA GESTION SEGURIDAD DE PROCESOS 24

Esta gestion de inspeccion de un sistema de gestion de seguridad de procesos, aplicable al
transporte de hidrocarburos por ductos en Colombia, contribuye a facilitar la verificacion del
sistema de gestion de seguridad de procesos en el sector en cuestion y en consecuencia, se puede
convertir en un referente efectivo para lograr la mejora continua de la gestion organizacional y el
fortalecimiento de la organizacion en la gestion preventiva de los accidentes mayores.

La resolucion 0559 de 2022 adopta los valores nacionales de riesgo maximo individual
accidental para instalaciones fijas y en especial las instalaciones fijas clasificadas de acuerdo al
Decreto 1347 de 2021 Programa de Prevencion de Accidente Mayor (PPAM), el cual enumera el
listado de sustancias peligrosas asociadas accidentes mayores. (Decreto 1347, 2021, p 17),

El Articulo 5 de la resolucion 0559 de 2022 describe el Andlisis y evaluacion de riesgos
accidentales establece como parte de los lineamientos y guias para el desarrollo del Sistema de
Gestion de Seguridad para la Prevencion de Accidentes Mayores, de manera tal, que se permita la
sistematicidad, exhaustividad, auditabilidad, repetitividad y comparabilidad de los resultados.

Adicional el Articulo 6 de la misma resolucion indica la transitoriedad en las instalaciones
fijas clasificadas existentes que no cumplan con el valor de riesgo maximo individual accidental
del uno por diez a la menos cuatro (1x10-4) fatalidades/afio, tendran un plazo de cinco (5) afios a
partir de la definicion del marco de referencia para la preparacion y presentacion de los analisis y

evaluaciones del riesgo para alcanzarlo. (UNGRD, 2022)
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Figura 1. Listado de sustancias peligrosas asociadas a accidentes mayores aplicables a empresas
de transporte de hidrocarburos.
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Nota: muestra el listado de sustancias peligrosas asociadas a accidentes mayores segin
anexo 3 del decreto del ministerio del trabajo 1072 de 2015. (Decreto 1347, 2021, p 17).
1.2. Pregunta de Investigacion
,Un instrumento de control podra identificar factores que contribuyan a la generacion de
incidentes de seguridad de procesos, disminuyendo la posibilidad que se presenten incidentes de

seguridad de procesos en compaiiias asociadas al transporte de hidrocarburos?



INSPECCION AL SISTEMA GESTION SEGURIDAD DE PROCESOS 26

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Propuesta de un instrumento de control, para una inspeccion al sistema de gestion de

seguridad de procesos, a compaiiias asociadas al transporte de hidrocarburos por ductos basado en

la CCPS y SCRUM.

1.3.2. Objetivos especificos

Ponderar los elementos aplicables de la CCPS para la seguridad de proceso, de las
compaiias asociadas al transporte de hidrocarburos por ductos, con histéricos de incidentes de
seguridad de proceso.

Formular un instrumento de control, de inspeccion de seguridad de procesos basado en los
estandares de la CCPS, en compaiiias asociadas al transporte de hidrocarburos por ductos basado
en SCRUM.

Evaluar el instrumento de control, con juicio de experto, para la aplicabilidad del

instrumento de control en una compafiia asociada al transporte de hidrocarburos por ductos.

2. Marco referencial
2.1 Marco Teorico
Una inspeccion implica una evaluacion metodica, generalmente en equipo, del estado de
implementacion de uno o més elementos del sistema de gestion de seguridad de procesos con
respecto a los requisitos establecidos, normalmente guiados por un protocolo escrito. Los datos se
recopilan mediante la revision de la documentacion del programa y los registros de

implementacion, la observacion directa de las condiciones y actividades, y entrevistas con
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personas responsables de la implementacioén o supervision de los elementos o que podrian verse
afectadas por el sistema de gestion del sistema de gestion de seguridad de procesos. Los datos se
analizan para evaluar el cumplimiento de los requisitos, y las conclusiones y recomendaciones se
documentan en un informe escrito.

Las inspecciones pueden ser realizadas por un equipo de personal cualificado seleccionado
de diversas fuentes, segin el alcance, las necesidades y otros aspectos de la situacion especifica.
Los miembros del equipo pueden seleccionarse entre el personal de la instalacion auditada, de
otras instalaciones de la empresa (por ejemplo, de otras instalaciones operativas o de funciones
corporativas) o de una consultora externa. Como ingeniero novato, es poco probable que lleve a
cabo una auditoria, pero podria participar en entrevistas y ser responsable de proporcionar
informacion y documentacion a un inspector. (Center for chemical process safety, 2016, pp 47-48)

Las preguntas incluidas en el protocolo de inspeccion del sistema de gestion de seguridad
de procesos se han preparado como una herramienta maestra de auditoria que puede utilizarse para
determinar si una organizacion cumple con los requisitos de la Norma del sistema de gestion de
seguridad de procesos. Si bien muchas de las preguntas de inspeccion implican respuestas de si o
no, requieren conocimientos técnicos para su verificacion. Ademas, algunas de las preguntas son
de naturaleza mas cualitativa. Por lo tanto, una inspeccion de cumplimiento de la norma debe ser
realizada por una persona o equipo con conocimiento de los principios y précticas de seguridad de
procesos. Canadian Society for Chemical Engineering 2013, p 3)

Las auditorias pueden desempenar un papel como indicador del rendimiento del sistema.
En consecuencia, las auditorias deben ser capaces de identificar y comunicar eficazmente los
problemas precursores para su resolucion dentro de las organizaciones y/o amplificar las senales

débiles; en ultima instancia, creando una "prevision de seguridad". La identificacion e



INSPECCION AL SISTEMA GESTION SEGURIDAD DE PROCESOS 28

interpretacion de las sefiales "raramente llegan pre empacadas de forma clara e inequivoca", sino
que deben "elaborarse y construirse activamente, relacionando la informacion sobre el rendimiento
organizacional con las preocupaciones preexistentes".

Los desastres son eventos esencialmente organizados que requieren un largo periodo de
incubacion de brechas discrepantes en los patrones organizacionales, sociales y psicologicos, asi
como una negligencia prolongada o la desestimacion de los posibles signos de peligro. Estos dos
elementos permiten que los precursores de accidentes se acumulen sin ser detectados.
Tedricamente, la inspeccion puede ayudar a las organizaciones a detectar precursores de
accidentes, pero la inspeccion también puede proporcionar una falsa garantia de seguridad,
aliviando inadvertidamente las preocupaciones subjetivas por problemas en los que aliviar la
preocupacion no estaba objetivamente justificado. Si bien ostensiblemente las inspecciones de
seguridad pueden sensibilizar, o desensibilizar, a las organizaciones a las sefiales de peligro.
(Hutchinson, Dekker, & Rae, 2023, p 442).

Las principales transportadoras de hidrocarburos lideres del sector midstream de Colombia
como lo son CENIT, OCENSA, ODL, entre los cuales podemos ver la cantidad incidentes de
seguridad de procesos o accidentes mayores de CENIT en los afios: 2020, 2021, 2022 y 2023:

Tabla 1. Incidentes de seguridad de procesos CENIT
Cantidad Incidentes de 2020 2021 2022 2023.

seguridad de procesos o

accidentes mayores

Nivel 1 2 1 1 2
Nivel 2 5 2 3 3
Nivel 3 826 667 732 9

Nota: muestra la cantidad de incidentes en CENIT durante los ultimos cuatro anos. Tomado del
Informe integrado de gestion sostenible 2023, (CENIT, 2023, p 186).
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A corto plazo Cenit busca consolidar la implementacion de gestion de Seguridad de
Procesos dentro del marco del decreto 1347 del 2021, Decreto Unico Reglamentario del Sector
Trabajo, para adoptar el Programa de Prevencion de Accidentes Mayores — PPAM vy a largo plazo
ser referente en el segmento y Latinoamérica. (CENIT, 2023).

En Ocensa, la prevencion es el eje fundamental de nuestras actividades. Durante el 2023,
implementamos nuestro Modelo de Seguridad de Procesos Industriales, centrado en garantizar la
maxima seguridad tanto en las operaciones como en el mantenimiento. Este modelo abarca el
monitoreo constante de riesgos operativos y estrategias de operacion y mantenimiento, bajo una
perspectiva preventiva que evalua no solo peligros e infraestructuras, sino también el desempeio
de personas, facilidades y procesos, bajo los més altos estindares de calidad y seguridad.
(OCENSA, 2023, p 108).

Figura 2. Incidentes de seguridad de procesos OCENSA

Incidentes de seguridad de los procesos Nivel 1 4 0 0 0

Incidentes de seguridad de procesos Nivel 2 B 2 0 1

Incidentes notificables # 2 0 1
Nota: muestra la cantidad de incidentes en OCENSA durante los ultimos cuatro afios. Tomado del
Informe integrado de gestion sostenible 2023 (OCENSA, 2023, p 110).

2.2 Marco Conceptual

Los tres sectores principales de la industria del petrdleo y el gas son Upstream, Midstream
v Downstream. (Kimray, 2024), el sector Upstream: las empresas que se dedican a la exploracion
y produccion de petroleo crudo y gas natural encuentran y producen este producto. El upstream se
conoce a veces como sector de exploracion y produccion, o E&P. Hoy en dia, existen varias formas

en que las empresas de E&P extraen artificialmente los recursos a la superficie. (Kimray, 2024).
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Midstream: las empresas de midstream son el vinculo vital entre las areas de produccion de
petroleo mas alejadas y los centros de poblacion donde se encuentran la mayoria de los
consumidores. La industria de midstream procesa, almacena, comercializa y transporta materias
primas como petroleo crudo, gas natural y liquidos de gas natural. (Kimray, 2024). Downstream:
la industria downstream incluye refinerias de petréleo, plantas petroquimicas, productos derivados

del petroleo, puntos de venta minorista y empresas de distribucion de gas natural. (Kimray, 2024).

Figura 3. Sectores de la industria del petrdleo y gas

Exploration & Production

1. Upstream 4y %f{, fﬁ’] ‘I

2. Midstream

Refining

3. Downstream . ‘
F ahmal
‘ Consumer

Nota: muestra los sectores que agrupan las distintas compaiiias de la industria del petrdleo y gas.
Tomado de (Kimray, 2024).

Cenit es la compania filial de Grupo Ecopetrol, dedicada al transporte y la logistica de
hidrocarburos, que lidera el segmento Midstream en la cadena del petréleo de Colombia. Es la
segunda empresa mas grande por activos y se encuentra entre las 10 compaiiias mas grandes por
ingresos operacionales y utilidades del pais. Cuenta con cerca de 9.000 kilometros de oleoductos
y poliductos por los que se transporta la mayoria del crudo y los refinados de Colombia. Tiene

cuatro puertos, 51 estaciones y 7 cargaderos y descargaderos. (CENIT, 2024).
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Figura 4. Las troncales y las 54 estaciones de transporte de hidrocarburos de CENIT

Nota: muestra las rutas de los oleoductos y poliductos de CENIT. Tomédo de (CENIT, 2024).

El sistema ODL, que entrd en operacion en 2009, cuenta con un oleoducto principal de 235
kilémetros cuyo punto de partida es la Estacion Rubiales (Puerto Gaitan, Meta) y se extiende hasta
la Estacion Monterrey, ubicada en Casanare. Esta ultima operada por Cenit. Adicionalmente, tiene
25 kilometros correspondientes a la desviacion que va desde El Viento hasta Cusiana, en Casanare,
para un total de 260 kilometros de extension. Su capacidad efectiva de transporte es de 250.000

barriles de petrdleo diarios, con una viscosidad de 1.350 Cstk.
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Figura 5. Las troncales y estaciones de transporte de hidrocarburos de ODL
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Nota: muestra las rutas de los oleoductos y poliductos de CENIT. Tomado de (ODL, 2024).

El sistema OCENSA cuenta con once estaciones —incluyendo nueve estaciones de bombeo,
una estacion reductora de presion y un terminal maritimo de exportacion—, tanques para almacenar
hasta cinco millones de barriles y una base para la coordinacion de las actividades de

mantenimiento. (OCENSA, 2023, p 8).
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Figura 6. Oleoducto y estaciones de transporte de hidrocarburos de OCENSA
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Nota: muestra las rutas de los oleoductos y poliductos de CENIT. Tomado de un documento
publico de OCENSA (OCENSA, 2023, p 8).

Los incidentes de seguridad de procesos se clasifican de la siguiente manera segun la
practica recomendada API 754:

Un Evento de Seguridad de Procesos Nivel 1 (T-1 PSE) es una pérdida de contencion
primaria (LOPC) con la mayor consecuencia segun lo definido en esta Practica Recomendada. Un
PSE T-1 es una liberacion no planeada o no controlada de cualquier material, incluyendo
materiales no toxicos y no inflamables (Ejemplo vapor, condensado caliente, nitrogeno, CO2
comprimido o aire comprimido).

Un Evento de Seguridad de Nivel 2 (T-2 PSE) es una LOPC con consecuencia menor. Un
PSE de Nivel 2 es una liberacién no planeada o no controlada de cualquier material, incluyendo

sustancias no téxicas y no inflamables.
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Un Evento de Seguridad de Nivel 3 es una desviacion del pardmetro que exceda el limite
seguro de operacion (SOL) aplicable a la fase de operacion. Superar el SOL representa el punto
mas alla del cual finaliza el anélisis de problemas y ocurre una accion predeterminada para que el
proceso regrese a un estado seguro conocido. La accion predeterminada puede variar desde
procedimientos operacionales ejecutados manualmente hasta un sistema instrumentado de

seguridad totalmente automatico.

2.3. Marco legal

Dentro del decreto 1347 del 2021 del Ministerio del Trabajo de Colombia (Funcién
Pablica, 2021), en el ARTICULO 2.2.4.12.1. tiene por objeto adoptar el Programa de Prevencion
de Accidentes Mayores (todo acontecimiento repentino, como una emision, un incendio o una
explosion de gran magnitud (OIT, 1993)) - PPAM, para contribuir a incrementar los niveles de
seguridad de las instalaciones clasificadas, con el fin de proteger los trabajadores, la
poblacién, el ambiente y la infraestructura, mediante la gestion del riesgo. (Decreto 1347,
2021, p 3).

El Decreto 1347 del 2021 del Ministerio del Trabajo de Colombia aplica para la industria
del transporte de hidrocarburos, que moviliza fluidos peligrosos que pueden presentar una alta
consecuencia de dafio, en caso de presentante un accidente mayor, cuyo término es utilizado bajo
la legislacion colombiana, o incidente de seguridad de procesos el cual es un término utilizado en
la normativa y asociaciones internacionales, el cual define un incidente de seguridad de procesos
como la materializacion de una pérdida de contencidén primaria no planificada o controlada,
originando una emisioén subita en un determinado proceso y ubicacion. Puede tener efectos

catastroficos y resultar en multiples heridos y fatalidades, dafios econdmicos, al medio ambiente y
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a la propiedad (ARL SURA, 2020), por la presencia de gases y liquidos con alto grado de ignicion
o toxicidad.

A nivel mundial existen varias metodologias de gestion de seguridad de procesos como son
la CCPS y OSHA 29 CFR 1910.119; la CCPS la ofrece mas de 100 titulos de libros hasta la fecha
que brindan las ultimas pautas para todos aquellos que producen, almacenan y manipulan
materiales inflamables, explosivos y reactivos. (Aiche, 2024).

La CCPS (Center for Chemical Process Safety) es la primera organizacion a nivel mundial
que generd una estructura de sistema de gestion de seguridad de procesos, la CCPS es una
organizacion corporativa sin fines de lucro dentro de AIChE (American Institute of Chemical
Engineers), con més de 200 miembros corporativos, entre los que se encuentran las compafiias
petroleras mas grandes del mundo como Saudi Aramco, Repsol, Petrobras, Exxon Mobil, Chevron,
BP, Shell y las colombianas Ecopetrol, Hocol y Ocensa. Esta organizacion identifica y aborda las
necesidades de seguridad de procesos en las industrias quimica, farmacéutica y petrolera (AICHE,
2024) desde 1985, para evitar catastrofes como el desastre de Bhopal 1984 (BEACON, 2009), la
explosion de Deepwater Horizon 2010 (Velasco, 2010), la explosion Oppau 1921 (FME, 2008),
la explosion refineria Texas City 2005 (ICHEME, 2020), la explosion Refineria Tarragona 2020,
(RTVE, 2020), la explosion Alfaques 1978 (GUIAR, 2024).

En una industria quimica brasilefia, para evitar incidentes, se implementd un programa de
seguridad basado en listas de chequeo para controlar accidentes laborales. La aplicacion de estas
listas permitid identificar y mitigar riesgos, reduciendo significativamente la tasa de incidentes en

la planta. (Nogueira. F, 2015)
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2.4. Marco Ambiental

Dentro de los incidentes Ambientales asociados con pérdida de contencion en el sector
Midstream, se encuentran la explosion del oleoducto en Qingdao, China, en 2013, provocd un
derrame de aproximadamente 3,000 toneladas de petroleo en la bahia, generando una grave
contaminacion en el agua marina y afectando especies acuaticas y ecosistemas costeros. Ademas,
la combustion del crudo liberé contaminantes atmosféricos toxicos como benceno y dioxido de
azufre, lo que agravo el impacto ambiental. En términos humanos, la explosion dej6 un saldo de
62 fallecidos y mas de 136 heridos, asi como pérdidas econdmicas en la industria pesquera y
turistica local. La zona afectada requirié extensos procesos de descontaminacion para mitigar los
dafos ecologicos y estructurales (Zhao, Wang, & Liu, 2014).

El derrame del oleoducto Keystone Pipeline en Dakota del Sur, EE.UU., tuvo dos eventos
significativos en 2017 y 2019, con fugas de 9,700 barriles y 4,515 barriles de crudo,
respectivamente. Estos derrames generaron una grave contaminacion en acuiferos subterraneos y
afectaron ecosistemas agricolas y de humedales, causando una persistente degradacion del suelo.
En el aspecto humano, se identificaron riesgos por exposicion a hidrocarburos volatiles, ademas
del impacto econdémico en agricultores y ganaderos debido a la contaminacion del suelo.
Asimismo, las tareas de limpieza representaron costos elevados para las autoridades ambientales
y operadores del oleoducto (U.S. Pipeline and Hazardous Materials Safety Administration
[PHMSA], 2020).

En Colombia, el derrame en el Oleoducto Transandino (OTA) en 2015 libero
aproximadamente 410,000 galones de crudo, contaminando la quebrada Pianulpi y el rio Mira, lo
que afectd gravemente los ecosistemas acudticos y los manglares de la region. La contaminacion

de suelos agricolas redujo significativamente la capacidad productiva local y gener6 pérdidas en
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la pesca artesanal. En términos humanos, 160,000 personas se vieron afectadas por la
contaminacion del agua potable, lo que derivo en conflictos sociales y problemas de
abastecimiento. La recuperacion ambiental de la zona requiri6 medidas urgentes de mitigacion
para evitar dafios permanentes en la biodiversidad y en la economia de las comunidades afectadas
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [MADS], 2015).

Figura 7. Derrames de hidrocarburo CENIT

Nimero de derrames 13 10 9% 381
Volumen de derrames [bbls] 43,13 034 48155 1637994
Volumen de hidrocarburos derramados

removidos del medio ambiente (bbls) 18 L 48153 12000

Nota: muestra la cantidad de derrames de hidrocarburo en CENIT durante los ultimos cuatro afios.
Tomado del Informe integrado de gestion sostenible 2023, (CENIT, 2023, p 191).

Figura 8. Litigios relacionados con derrames CENIT

Litigios significativos con

comunidades locales y Accionante Hechos Pretension
pueblos indigenas

Falta de consulta previa con las comunidades AWA Reconocimiento de perjuicios por
y habitantes de la zona para la construccion del aproximadamente $465.757.947.600
Resguardos AWA oleoducto Trasandino (OTA).

Litigio 1
y otros
Suspension de la operacion del OTA,

Afectaciones por derrames, producto de atentados e ; . )
su licencia y desmantelamiento.

instalacion de valvulas ilicitas.

Derrame del 22-06-15 producto de atentado
Leonardo Benavides terrorista. Se vieron afectados los ecosistemnas del Reconocimiento de perjuicios por
[OTA) Bajo Miray Frontera, los cuales contribuian parala  aproximadamente $516.262.711.295
subsistencia de la comunidad.

Litigio 3

Nota: Muestra los litigios relacionados con derrames de hidrocarburo en CENIT hasta el afio 2023.
Tomado del Informe integrado de gestion sostenible 2023, (CENIT, 2023, p 62).
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3. Método

3.1. Herramienta

Scrum permite desarrollar el instrumento de control en pequefias entregas, mejorando
continuamente con cada iteracion. Ademas, se pueden realizar ajustes basados en la
retroalimentacion temprana de los usuarios o stakeholders (Schwaber & Sutherland, 2020). Esta
metodologia facilita la adaptacion a cambios en los requisitos, asegurando que el instrumento de
control se mantenga relevante y util. Las revisiones constantes permiten incorporar nuevas ideas
o enfoques sin grandes costos (Rubin, 2012). Scrum fomenta el trabajo en equipo entre expertos
en la materia, desarrolladores y otros interesados. Las reuniones diarias (Daily Scrum) y las
revisiones permiten una comunicacion fluida y constante (Sutherland, 2014). En cada sprint, se
obtiene un incremento utilizable del instrumento de control, lo que permite generar valor desde las
primeras fases del proyecto. Esto evita el riesgo de entregar un producto que no cumpla con las
expectativas al final del proyecto (Schwaber & Sutherland, 2020). La retrospectiva de cada sprint
permite identificar oportunidades de mejora en los procesos, asegurando mayor eficiencia en cada
iteracion. Esto optimiza la calidad del conocimiento recopilado y documentado (Cohn, 2010).

Scrum facilita la organizacion del trabajo a través del backlog del producto y del sprint,
priorizando las tareas segun su importancia y urgencia. De esta manera, se reduce la posibilidad
de desperdiciar esfuerzo en actividades de bajo impacto (Rubin, 2012). Al fomentar la auto
organizacion y la responsabilidad compartida, el equipo se mantiene motivado y comprometido
con la entrega de un producto de calidad. La vision compartida y la retroalimentacion constante
refuerzan el sentido de proposito (Sutherland, 2014).

Scrum es una metodologia ideal para la creacion de un instrumento de control porque

facilita la entrega iterativa, la adaptabilidad, la colaboracion y la mejora continua, asegurando que
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el resultado final sea util, relevante y de alta calidad. Comparado con otras metodologias, Scrum
es mas idoneo para desarrollar la creaciéon de un instrumento de control en comparacién con
PMBOK 6 o PMBOK 7 debido a varias razones clave relacionadas con la naturaleza del
conocimiento, la adaptabilidad y la eficiencia en la gestion del proyecto.

El PMBOK 6 se basa en un enfoque mas predictivo y estructurado, siguiendo procesos
secuenciales en las fases del proyecto (PMI, 2017). Mientras que PMBOK 7 introduce principios
mas agiles, sigue manteniendo una estructura basada en dominios de desempefio y gestion
formalizada (PMI, 2021). En contraste, Scrum es altamente adaptable, lo que lo hace ideal para
proyectos donde el conocimiento evoluciona constantemente y se necesita iterar sobre la
informacion para mejorarla de manera continua (Schwaber & Sutherland, 2020).

PMBOK tiende a enfocarse en la entrega final del proyecto después de un proceso
planificado, lo que puede ser problematico si los requisitos cambian a lo largo del tiempo. Scrum,
en cambio, permite entregar incrementos de conocimiento en cada sprint, asegurando que el
producto evolucione constantemente y pueda ajustarse a nuevas necesidades (Rubin, 2012). Scrum
enfatiza la comunicacion diaria y la transparencia a través de eventos como el Daily Scrum y la
Sprint Review, facilitando la deteccion temprana de problemas y la retroalimentacion constante.
PMBOK, en especial en su sexta edicion, tiende a estructurar la comunicacion en informes y
documentos formales, lo que puede generar burocracia y ralentizar el proceso de creacion de
conocimiento (PMI, 2017).

En PMBOK, la gestion del proyecto suele recaer en un gerente de proyecto, quien es
responsable de la planificacion y ejecucion. En Scrum, el equipo de trabajo es autoorganizado y
toma decisiones colaborativamente, lo que fomenta la creatividad y la eficiencia en la generacion

de conocimiento (Sutherland, 2014). La creacion de un instrumento de control implica explorar
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nuevas ideas, validar informacion y adaptarse a cambios constantes. Scrum, con su enfoque
iterativo, permite gestionar el cambio de manera agil y eficaz. PMBOK, especialmente en su sexta
edicion, sigue una estructura mas rigida que dificulta adaptaciones rapidas (PMI, 2017). Aunque
PMBOK 7 incorpora mas principios agiles, su enfoque sigue estando orientado a proyectos
tradicionales con estructuras mas definidas (PMI, 2021).

Scrum enfatiza la entrega de valor en cada sprint, permitiendo que el instrumento de control
sea util incluso antes de su finalizacion. PMBOK se centra en la gestion de procesos y
documentacion, lo que puede generar esfuerzos administrativos innecesarios en un proyecto de
conocimiento (Schwaber & Sutherland, 2020).

En conclusiéon, para proyectos de creacion de instrumentos de control, donde la
informacion cambia y debe evolucionar constantemente, Scrum es mas adecuado que PMBOK 6
o 7. Su flexibilidad, entregas incrementales, empoderamiento del equipo y capacidad de adaptacion
lo hacen ideal para garantizar que el conocimiento generado sea relevante, actualizado y de alta
calidad.

3.1.1 Sprint 1
3.1.1.1 Sprint Planning (Planificacion del Sprint 1)

Es el proceso continuo de definir y ajustar la vision, objetivos, prioridades y caracteristicas
del producto que se desarrollard. Este proceso se materializa principalmente a través del Product
Backlog, una lista priorizada y dindmica de requerimientos que guian al equipo durante el
desarrollo del producto. El Product Owner es el principal responsable de este plan, asegurando que
refleje el valor que el producto debe entregar al cliente y adaptandolo segun el feedback recibido

durante el proyecto (Schwaber & Sutherland, 2020).
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A diferencia de métodos tradicionales, el Product Planning en Scrum es iterativo e
incremental, permitiendo una planificacion flexible que se ajusta en cada Sprint en respuesta a los
cambios del mercado, las necesidades del cliente o el aprendizaje del equipo (Rubin, 2012).
3.1.1.1.1 Equipo Scrum (Scrum Team)

Product Owner: Una persona que dentro de sus funciones esta definir los requerimientos
como lo son la normativa colombiana, la normativa internacional, la informacion de incidentes, la
estructura, la ponderacion por priorizacion y la evaluacion del instrumento de control en seguridad
de procesos.

Scrum Master: Una persona que facilita el proceso Scrum, asegurando que el equipo siga
las buenas practicas agiles.

Equipo de Desarrollo: Una persona responsable de crear, y mejorar el instrumento de
control en cada iteracion, basado en los requerimientos recibidos del Product Owner, siguiendo
los tiempos establecidos por el Scrum Master.
3.1.1.1.2 Product Backlog del Sprint 1

El Product Backlog es una herramienta que determina el conjunto de tareas a realizar para
completar el proyecto. Se trata de un documento que pueden editar todos los miembros del equipo,
aunque s6lo su gestor o propietario -conocido en este contexto como product owner- puede afadir
nuevos trabajos o fases.

Tabla 2. Product Backlog Sprint 1

Identificador (ID) de Product Enunciado del Product Backlog item
Backlog item (PBI) (PBI)
1 Ponderacién elementos de seguridad de
proceso

2 Creacidén del instrumento de control
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3.1.1.1.3 Sprint Goal del Sprint 1

Generar la primera version del instrumento de control.

Estrategias de seguimiento y actualizacion del Product Backlog: Reuniones diarias entre el
Product Owner y el equipo de desarrollo, reportando la ejecucion de actividades en el Daily Scrum.
3.1.1.2. Desarrollo (Ejecucion del Sprint) Sprint 1
3.1.1.2.1. Daily Scrum Sprint 1

Es una reunion diaria de corta duracidon que se realiza dentro del Sprint.

Su objetivo es promover la comunicacion y la transparencia dentro del equipo.

Se realizan preguntas como: ;Qué hice ayer?, ;Qué voy a hacer hoy? y {Qué impedimentos

tengo o tuve para hacer mi trabajo?

Tabla 3. Daily Scrum Sprint 1

Dia Tarea é¢Qué hice éQuévoya éQué Dueiio / Estatus
ayer? hacer hoy? impedimentos  Voluntario
tengo o tuve
para hacer mi
trabajo?
1 Definicidon Revisar la busqueda Product  Terminado
normativa normativa Internacional Owner
legal y legal
tecnica colombiana e
aplicable internacional
2 Consecucion Revisar la Revisar base Pocas basesde  Equipode Terminado
data afio normativa de datos IOGP datos de desarrollo
anterior legal seguridad de
incidentes colombiana e procesos

nivel 1 a nivel
mundial

internacional
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Dia Tarea ¢Qué hice éQué voy a éQué Duefio / Estatus
ayer? hacer hoy? impedimentos  Voluntario
tengo o tuve
para hacer mi
trabajo?
3 Consecucion Revisar base Revision Escasos Equipo de Terminado
data de datos IOGP paginas web  instrumentos de desarrollo
instrumentos universidades control
de control Colombia similares
similares
4 Comparativa Revision Generacién Homologacién Equipode Terminado
entre paginas web tabla de de elementos desarrollo
elementos de  universidades comparacion entre los
seguridad de Colombia distintos
procesos instrumentos de
CCPSy los control
elementos de
los
instrumentos
de control
similares
5 Comparativa Generacion Clasificaciones Interpretacion  Equipode Terminado
entre tabla de incidentes por  de cadatipode desarrollo
elementosde  comparacién elemento incidente hacia
seguridad de afectado un elemento de
procesos e seguridad de
incidentes procesos
nivel 1 a nivel

mundial
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Dia Tarea ¢Qué hice éQué voy a éQué Duefio / Estatus
ayer? hacer hoy? impedimentos  Voluntario
tengo o tuve
para hacer mi
trabajo?
6 Comparativa  Clasificaciones Comparativa Interpretacion  Equipo de Terminado
entre incidentes por entre de cada tipode desarrollo
elementos de elemento normativa incidente hacia
seguridad de afectado colombianay  unelemento de
procesos estdndares seguridad de
segun la internacionales procesos que
normativa aplique ala
colombianay normativa
la calificacion
de incidentes
nivel 1 a nivel
mundial
7 Adquisicién Comparativa Comparativa Interpretacion  Equipo de Terminado
banco de entre entrelaCCPSy decadatipode desarrollo
preguntas de normativa los incidentes  incidente hacia
los colombianay  anivel mundial un elemento de
instrumentos estandares cumpliendo seguridad de
de control internacionales conla procesos que
similares normativa aplique ala
colombiana normativa
8 Generacion Comparativa Generacion Redaccién hacia Equipode Terminado
preguntas entre la CCPS y preguntas un publico desarrollo
instrumento  los incidentes  elementos 1 al general
de control a nivel mundial 5
cumpliendo
conla
normativa
colombiana
9 Generacion Generacion Generacion Redaccién hacia Equipode Terminado
preguntas preguntas preguntas un publico desarrollo
instrumento  elementos 1al elementos 6 al general
de control 5 10
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Dia Tarea ¢Qué hice éQué voy a éQué Duefio / Estatus
ayer? hacer hoy? impedimentos  Voluntario
tengo o tuve
para hacer mi
trabajo?
10 Generacion Generacion Generacién Redaccidn hacia Equipode Terminado
preguntas preguntas preguntas un publico desarrollo
instrumento  elementos 6al elementos 11 general
de control 10 al 15
11 Generacion Generacion Generacion Redaccion hacia Equipo de Terminado
preguntas preguntas preguntas un publico desarrollo
instrumento  elementos 11 elementos 16 general
de control al 15 al 20
12 Adquisicién Generacion revision Limitada Equipode Terminado
sistema preguntas paginas web informacién desarrollo
calificacion elementos 16 seguridad de referenciada
instrumento al 20 procesos sobre tipos de
de control internacionales calificacion
13 Generacion revisiéon Formulacion Estructuracién  Equipo de Terminado
del paginas web en Excel amigable conel desarrollo
instrumento seguridad de inspector
de control procesos
internacionales
3.1.1.2.2. Burndown Chart Sprint 1

Tabla 4. Burndown Chart Sprint 1

Dia del Trabajo Trabajo
Sprint Ideal Real
Restante Restante
(horas) (horas)
Dia1l 104 104
Dia 2 96 96
Dia3 88 98
Dia4 80 90
Dia5 72 82
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Dia6 64 74
Dia7 56 46
Dia 8 48 36
Dia9 40 28
Dia10 32 20
Dia11 24 18
Dia12 16 10
Dia13 8 2
Dia14 0 0

Figura 9. Burndown Chart Sprint 1
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3.1.1.3 Sprint Review Sprint 1

46

El sprint review no es otra cosa que la revision de esos sprints o tareas que se han realizado

hasta este momento, y corre a cargo del product owner. En este caso, el gestor debe supervisar

cada cierto tiempo las fases del proyecto que ya se han completado, algo que en muchas ocasiones

suele hacerse con el cliente para encontrar puntos de mejora y nuevas ideas para la continuidad del

trabajo.
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Tabla 5. Sprint Review Sprint 1

Identificador Enunciado Tarea Duefio / Estatus Horas
(ID) deitem  del item de Voluntario estimadas
de product Product totales

backlog Backlog
1 Ponderacién  Definicién normativa Product  Terminado 8
elementos legal y técnica Owner
de aplicable
seguridad
de proceso
Consecucion data afio  Equipode Terminado 8
anterior incidentes desarrollo
nivel 1 a nivel mundial
Consecucion data Equipode Terminado 8
instrumentos de desarrollo
control similares
Comparativa entre Equipode Terminado 8
elementos de desarrollo
seguridad de procesos
CCPSy los elementos
de los instrumentos
de control similares
Comparativa entre Equipo de Terminado 8
elementos de desarrollo
seguridad de procesos
e incidentes nivel 1 a
nivel mundial
Comparativa entre Equipode Terminado 8
elementos de desarrollo
seguridad de procesos
segln la normativa
colombianay la
calificacion de
incidentes nivel 1 a
nivel mundial
2 Creacion Adquisicién bancode  Equipo de Terminado 8
instrumento preguntas de los desarrollo
de control instrumentos de
control similares
Generacion preguntas Equipode Terminado 32
instrumento de desarrollo

control

47
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Identificador Enunciado Tarea Duefio / Estatus Horas
(ID) deitem  del item de Voluntario estimadas
de product Product totales

backlog Backlog
Adquisicién sistema Equipo de Terminado 8
calificacion desarrollo
instrumento de
control
Generacion del Equipode Terminado 8
instrumento de desarrollo
control

Tabla 6. Valores totales por item de Product Backlog Sprint 1

ID item de Product Total Horas Estado
Backlog Estimadas
1 Ponderacion 48 Terminado

elementos de
seguridad de proceso

2 Creacion instrumento 56 Terminado
de control
Total, 104 horas
general

3.1.1.4 Sprint Retrospective - Sprint 1

El Sprint Retrospective es una reunion clave en la metodologia Scrum, realizada al final de

cada Sprint. Su proposito es reflexionar sobre el trabajo del equipo y encontrar oportunidades de

mejora para futuros sprints.
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Tabla 7. Sprint Retrospectivo Sprint 1
Tarea Que funciono Que no Acciones Duefio / Estatus
funciono de mejora  Voluntario
Consecucion data Buscar en la IOGP Buscar Remitirnos  Equipo de Terminado
afno anterior aleatoriamente  siemprea  desarrollo
incidentes nivel 1 a en paginas web la IOGP
nivel mundial
Consecucion data Buscar en Buscar Remitirnos  Equipode Terminado
instrumentos de corporaciones y aleatoriamente a entes desarrollo
control similares universidades en paginas web oficiales
Comparativa entre Generar matrices n/a n/a Equipode Terminado
elementos de desarrollo
seguridad de
procesos CCPS y los
elementos de los
instrumentos de
control similares
Comparativa entre Generar matrices n/a n/a Equipode Terminado
elementos de desarrollo
seguridad de
procesos e
incidentes nivel 1 a
nivel mundial
Comparativa entre Generar matrices n/a n/a Equipode Terminado
elementos de desarrollo

seguridad de
procesos segun la
normativa
colombianayla
calificacion de

incidentes nivel 1 a

nivel mundial
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Tarea Que funciono Que no Acciones Dueiio / Estatus
funciono de mejora  Voluntario
Adquisicion banco Orden y tener n/a n/a Equipode Terminado
de preguntas de los claro las desarrollo
instrumentos de homologaciones
control similares de elementos
Generacion Depuracién n/a n/a Equipode Terminado
preguntas preguntas desarrollo
instrumento de
control
Adquisicion sistema Buscar en Buscar Remitirnos  Equipo de Terminado
calificacion corporaciones y aleatoriamente a entes desarrollo
instrumento de universidades en paginas web oficiales
control
Generacion del Estructurar en n/a n/a Equipode Terminado
instrumento de base a los desarrollo

control modelos similares

3.1.2. Sprint 2
3.1.2.1 Sprint Planning (Planificacion del Sprint 2)
3.1.2.1.1 Product Backlog del Sprint 2

Tabla 8. Product Backlog Sprint 2

Identificador (ID) de Product Enunciado del Product Backlog item

Backlog item (PBI) (PBI)
3 Evaluacion e iteracidn del instrumento de
control

3.1.2.1.2 Sprint Goal del Sprint 2
Generar la segunda version del instrumento de control.
3.1.2.2. Desarrollo (Ejecucion del Sprint) Sprint 2

3.1.2.2.1. Daily Scrum Sprint 2
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Tabla 9. Daily Scrum Sprint 2
Dia Tarea é¢Qué hice ¢Qué voy a éQué Duefio / Estatus
ayer? hacer hoy? impedimentos Voluntario
tengo o tuve
para hacer mi
trabajo?
14 Definicion Formulacion Revision Poca respuesta Product  Terminado
personal en Excel contactos oportuna de Owner
externo que laborales con contactos con
va a realizar experiencia gran trayectoria
juicio de adecuada
expertos
15 Generacién Revisidn Estructuracién  Generar pocas Equipo de Terminado
encuesta contactos de preguntas preguntas que  desarrollo
para laborales con que evallen permitan tener
evaluacion experiencia los 20 un contexto
por juicio de adecuada elementos técnico amplio
expertos
16 iteraciones  Estructuracién  1ra Iteracion Entendimiento  Equipode Terminado
del de preguntas punto de vista desarrollo
instrumento que evaluen del juicio del
de control los 20 experto
respecto a la elementos
evaluacion
por juicio de
expertos
17 iteraciones 1ra lteracion  2da Iteracidn Entendimiento  Equipo de Terminado
del y punto de vista  desarrollo
instrumento actualizacion del juicio del
de control version 2 del experto
respecto a la instrumento
evaluacion de control
por juicio de

expertos
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Dia Tarea ¢Qué hice éQué voy a éQué Dueiio / Estatus
ayer? hacer hoy? impedimentos  Voluntario
tengo o tuve
para hacer mi
trabajo?
18 iteraciones 2da lteracién  3ralteraciony Entendimiento  Equipode Terminado
del y actualizacion punto de vista  desarrollo
instrumento  actualizacién  versién 2 del del juicio del
de control version 2 del instrumento experto
respecto a la instrumento de control
evaluacidn de control
por juicio de
expertos
19 iteraciones  3ralteraciéony 4talteraciony Entendimiento  Equipode Terminado
del actualizacion  actualizacion punto de vista  desarrollo
instrumento  version 2 del versién 2 del del juicio del
de control instrumento instrumento experto
respecto a la de control de control
evaluacidn
por juicio de
expertos
20 iteraciones  4ta Iteracidny generacién Acomodamiento Equipode Terminado
del actualizacion  version 2 del final del desarrollo
instrumento version 2 del instrumento instrumento de
de control instrumento de control control luego de
respecto a la de control las 4 iteraciones
evaluacidn
por juicio de
expertos
21 Revisiéon generacion revision del Interpretacion Product  Terminado
cumplimiento  versidon 2 del  cumplimiento multiples Owner
del instrumento legal y del conceptos
instrumento de control juicio de legalesy
de control expertos técnicos
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3.1.2.2.2. Burndown Chart Sprint 2

Tabla 10. Burndown Chart Sprint 2
Dia del Trabajo Trabajo

Sprint Ideal Real
Restante Restante
(horas) (horas)

Dia 15 64 64
Dia 16 56 56
Dia17 48 40
Dia 18 40 32
Dia19 32 16
Dia20 24 16
Dia21 16 12
Dia 22 8

Dia 23 0 0

Figura 10. Burndown Chart Sprint 2
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3.1.2.3 Sprint Review Sprint 2

Se muestra el incremento del Sprint 2.

Tabla 11. Sprint Review Sprint 2

Identificador Enunciado Tarea Dueiio / Estatus Horas
(ID) deitem del item de Voluntario estimadas
de product Product totales
backlog Backlog
3 Evaluacion Definicion personal Product  Terminado 8
del externoquevaa Owner
instrumento realizar juicio de
de control expertos
Generacion encuesta Equipode Terminado 8
para evaluacién por desarrollo
juicio de expertos
Iteracidones del Equipo de Terminado 40
instrumento de desarrollo
control respecto a la
evaluacion por juicio
de expertos
Revisién cumplimiento 8

del instrumento de
control

Tabla 12. Valores totales por item de Product Backlog Sprint 2

ID item de Product Backlog Total Estado
Horas
Estimadas
3 Evaluacidn e iteracion del 64 Terminado
instrumento de control
Total 64

general
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3.1.2.4 Sprint Retrospective - Sprint 2

Tabla 13. Sprint Retrospectivo - Sprint 2

Tarea Que funciono Que no Acciones de Dueiio / Estatus
funciono mejora Voluntario
Definicion Buscar Buscar Aumentar el Product  Terminado
personal Contactos especialistas circulo Owner
externo que laborales con enlared laboral
va arealizar amplia
juicio de experiencia
expertos
Generacion Estructurar Centrarse en Enfocar Equipo de Terminado
encuesta mas técnica la evaluar la desde el desarrollo
para encuesta forma del principio en
evaluacién instrumento encuestas
por juicio de técnicas que
expertos sean
puntuales
iteraciones Interpretar Trascribir tal mejorar uso Equipode Terminado
del técnicamente cual se de desarrollo
instrumento los que los expresan los sinébnimos
de control expertos expertos
respectoala tratan de
evaluacion comunicary
por juicio de adaptarlo
expertos
Revision Estar Fijarse solo en Establecer Product  Terminado
cumplimiento actualizandose estandares un canal de Owner
del sobre las internacionales capacitacion
instrumento normativas para
de control colombianas conocer
cualquier
variacion de
las normas

colombianas
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3.2. Participantes

Dentro de los especialistas del sector de los hidrocarburos se encuentran los siguientes
profesionales que calificaran mediante formato tipo encuesta el instrumento de control:

Luis Jurado profesional en ingenieria electronica especialista en instrumentacion
electronica y especialista en gerencia de mantenimiento, con mas de diez afios de experiencia en

la industria del OIL&GAS desempefidndose en varios cargos asociados a proyectos de transporte

de hidrocarburos. Pagina perfil profesional LinkedIn: https://co.linkedin.com/in/luis-fernando-

jurado-s%C3%A 1nchez-12b38b5a

Harold Medina profesional en ingenieria electronica especialista en instrumentacion y
control con mas de diez afios de experiencia en la industria del OIL&GAS, desempefidndose en
varios cargos asociados a proyectos de transporte de hidrocarburos. Pagina perfil profesional

LinkedIn: https://co.linkedin.com/in/harold-armando-medina-martinez-63a3aa295

Edynson Ibafiez profesional en ingenieria mecanica, especialista en gerencia de proyectos
con mas de diez afios de experiencia a nivel industrial, desempefidndose en varios cargos asociados
a proyectos de transporte de hidrocarburos. Pagina perfil profesional LinkedIn:

https://co.linkedin.com/in/edynson-iba%C3%B 1ez-castro-6296ab51

Miguel Cuervo profesional en ingenieria metalurgica, especialista en integridad y
corrosion con mas de seis afios de experiencia a nivel OIL&GAS, desempefidandose en varios
cargos asociados a proyectos de transporte de hidrocarburos. Pagina perfil profesional LinkedIn:

https://co.linkedin.com/in/miguel-angel-cuervo-parra-8ab39al81



https://co.linkedin.com/in/luis-fernando-jurado-s%C3%A1nchez-12b38b5a
https://co.linkedin.com/in/luis-fernando-jurado-s%C3%A1nchez-12b38b5a
https://co.linkedin.com/in/harold-armando-medina-martinez-63a3aa295
https://co.linkedin.com/in/edynson-iba%C3%B1ez-castro-6296ab51
https://co.linkedin.com/in/miguel-angel-cuervo-parra-8ab39a181

INSPECCION AL SISTEMA GESTION SEGURIDAD DE PROCESOS 57

3.3 Procedimiento
3.3.1 Fase 1: Andlisis estructuras de instrumentos de control existentes de inspeccion de
seguridad de procesos

Se toma estructuras de instrumentos de control generados para seguridad de procesos a
nivel mundial

La recoleccion de datos se lleva a cabo en la informacion publicada por las principales
compaiiias de transporte de hidrocarburos en Colombia, como lo son CENIT, OCENSA y ODL,
respecto a los incidentes y la seguridad de procesos existente en estas compaiiias.

Se toma informacion de las principales metodologias de seguridad de procesos y la
aplicabilidad para el entorno colombiano.

3.3.2. Fase 2: Seleccion elementos seguridad de procesos para el instrumento de control.

La recoleccion de datos se lleva a cabo en la informacion publicada por las principales
compaiiias de transporte de hidrocarburos en Colombia, como lo son CENIT, OCENSA y ODL,
respecto a los incidentes y la seguridad de procesos existente en estas compaiiias.

Se realiza comparacion entre metodologias de gestion de seguridad de procesos y su
aplicabilidad para la ley colombiana, ademas de verificar la estadistica de incidentes a nivel
mundial, para poder generar una inspeccion adecuada al sistema de gestion de seguridad de
procesos en instalaciones de transporte de hidrocarburos.

3.3.3. Fase 3: Ponderacion de los elementos seleccionados para la seguridad de proceso.

Se genera una calificacion en términos porcentuales a cada elemento de seguridad de

procesos de acuerdo al historico de incidentes a nivel mundial.

3.3.4. Fase 4: Elaboracion de instrumento de control
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Se crea el instrumento de control en base a la aplicabilidad legal al ambito de Colombia,
con una ponderacion basada en referencias internacionales, con el fin de garantizar la disminucion
de incidentes de seguridad de proceso, en la industria del transporte de hidrocarburos por ductos.
3.3.5. Fase 5: Evaluacion de instrumento de control

Se evaltia por juicio de experto, la aplicabilidad del instrumento de control en una compaiiia
del construccion, mantenimiento u operacion del sector de transporte de hidrocarburos, con el fin

de garantizar la idoneidad de la informacion consultada.

4. Resultados
4.1. Analisis estructuras de instrumentos de control existentes de inspeccion de seguridad de
procesos.

A continuacion, se muestra la comparativa de tres instrumentos de control, o lista de
verificacion aplicable para auditoria o inspeccion a un sistema de seguridad de procesos, en los
cuales se puede destacar elementos comunes, los cuales proporcionaran la ponderacion mas alta
en el instrumento de control requerido para minimizar los incidentes de seguridad de procesos.
4.1.1. Estructura inspeccion seguridad de procesos del Departamento de energia de estados
unidos de américa

Explicacion del estado de cumplimiento de los niveles de gestion de seguridad de procesos
(PSM) (como se muestra en el siguiente formulario)

Ninguno: no hay informacion disponible para determinar el cumplimiento de la regla PSM
propuesta de OSHA; falta de informacion o incapacidad para acceder facilmente a la informacion,

poca prueba de cumplimiento.
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Parcial: hay informacion importante disponible, pero no suficiente para determinar el
cumplimiento de la regla PSM propuesta por OSHA; documentacion incompleta (descripciones
de procesos, P&ID, procedimientos escritos, etc.) constituirian un cumplimiento parcial. Falta de
métodos formales (solo verbales) de manejo. Cambios procesar informacidon también constituiria
un cumplimiento parcial.

Completa: la informacion disponible es suficiente para verificar el cumplimiento de la
regla propuesta de OSHA PSM. Las responsabilidades del personal estan claramente establecidas
y la documentacion es completa y de facil acceso. Se identifica la plantilla de inspeccidn realizada

por EEUU. (DOE HANDBOOK, 1996, p 93).

Figura 11. Ejemplo de formulario de informe de auditoria de PSM, Departamento de energia de
estados unidos de américa.

DOE-HDBK-1101-96 ' ' Exhibit 2.13
PSM Element: PROCESS SAFETY INFORMATION

Do _ _ PSM Compliance Status
Major Issies/Questlons  ~ . - Nong | Partal | C

CHEMICAL INFORMATION
Documentation

‘ Nofes/Comments - . oa

g

w

The ing chemical inf ion is availabl
| +  Toxicity data.
| +  Permissible exposure limits,
: *  Physical data
»  Renctivity data.
«  Corrosivity duta.

& Thermal and chemical stability data.
*  Chemical incompatibility data.

Nota: muestra un fragmento del formato de auditoria utilizado por el departamento de energia de
estados unidos. Tomado de (DOE HANDBOOK, 1996).

4.1.2. Estructura inspeccion seguridad de procesos para el sector de la produccion de petrileo.

Se deberia garantizar que el sistema de gestion de seguridad de procesos se disefia y se
procede a implementar con alcance a estos elementos. Para la revision inicial y las revisiones
posteriores del RBPS, incluidas las auditorias y la revision por la gerencia, se deberian correr las
listas de verificacion propuestas para cada requisito, en las cuales se califica su cumplimiento en
una escala desde cero (0)hasta cinco (5), tal como se indica a continuacion. (Cabrera, L. 2021,

Anexo N).
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Figura 12. Listas de verificacion propuestas para cada requisito para el sector de la produccion
de petroleo

Requisilo y evidencias de cumplimiento 0 RN NN
1. Compromise con la sequridad de procesos

2 CUMP”MI’EH@D de estandares: s unpmoceso pam identificar, desamilar, adguiny, svalusr, diseminar
¥ EVDvEer BCoBs0 | Ao esfdndanes, coovgos, normas y leyes aphcables, v que afectan la sagundad oel proceso patmiam,
Se deherian incluir tank los esténdaras infemos como os exfemos, neconalks & infamaconales, elc £l sisfema de gestion
permite garantizar gue esta informecidn ealé mpwda v fécimente accesibie a fodos los wsuanoa. Se prefends que asta
informacidn esté disponible v fcilments sccessible @ fodos los wsvanos. Es impodante fensr en cuenia, que asiog
esfdndares inferaciian oe wna v ofra maners con cada wno o fos requisilos oef sisfema de gestidn oe REPS B
conackmianio v cumplimiento de los esténdaes contribuye 8 que & organizacidn (1) opere ¥ mantengs wna
facilidad sequra, (2] aphoue sisfemanicaments [a8 huenas précicas de seguncad oe procesos, ¥ (3 de cumplmianta
con la responsabiidad kegel. Adicionaimeante, los estindares hecen parte de ke hase de los requisies & fener an cuanis
Suranie un (OQrama de audiona para airam-:aflacmhmﬂﬂjﬂ el sistema de geatitn. Teneran cusnia como minma:

2.1 Mantener practicas confiables
Asegurar la implementacion coherente del sistema de estandares

Identificar cuando se requiere el cumplimiento de los estandares

Involucrar a personal compelente

Garantizar que las practicas de cumplimiento de los estandares son efectivas
2.2 Realizar actividades de cumplimiento

Proporcionar informacion apropiada para el cumplimienta de los estandares
Realizar actividades de aseguramiento del cumplimiento

Evaluar periddicamente el estado de cumplimiento y proporcionar un informe a la
alta direccion

Revisar la aplicabilidad de los estdndares cuando sufja nueva informacion o se
presenten cambios

2.3 Seguimiento por medio de decisiones, acciones y uso de resultados de
cumplimiento

Actualizar los documentos e informes del cumplimiento segin se requiera
Comunicar el cumplimiento o presentar informes de aseguramiento del
cumplimiento a las entidades externas apropiadas

Mantener registros del cumplimiento del requisito

Nota: muestra documento el realizado, para la produccion petrolera que hace parte del segmento
upstream, de la industria de los hidrocarburos, en el cual se proponen unas listas de verificacion
propuestas para cada requisito, en las cuales se califica su cumplimiento en una escala desde cero
(0) hasta cinco (5). Tomado de (Cabrera, 2021, Anexo N).

4.1.3 Estructura inspeccion seguridad de procesos para una refineria de crudo.

El modelo operativo que se propone contiene las listas de chequeo o verificacion a fin de

hacerlo factible a la gerencia de una refineria de crudo. (Gutiérrez, 2006, p 97).
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Figura 13. Listas de chequeo gerencia de seguridad de procesos quimicos en una refineria de
crudo

Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
INFORMACION DE SEGURIDAD DE LOS PROCESOS (ISP)

| Refineria:

| Planta:

| Gerente:

| Fecha:

Pregunta

| En Sitio | Accion Comunicada | Cuando?

S [No |

Accion [Quien? [ Plan [ Real

1.-iEsta la ISP actualizada y disponible
tanto en la instalacion como en la oficina?

| ilncluye la ISP lo siguiente?:

2,-Hojas de Informacion de Seguridad de
los Materiales (MSDS)

3.-Riesgos de los productos y corrientes
intermedias

| 4.-Informacién del disefo del proceso | | | | | |

| 5.-Descripcién de la quimica del proceso | | | | | |

| 6.-Diagrama de flujo del proceso | | | | | |

7.-Ilnventaric maximo de
materias primas

productos vy

8.-Limites maximos y minimos de operacidn
segura

9.-Consecuencias probables de

desviaciones a los limites

Nota: muestra un fragmento del formato Listas de chequeo gerencia de seguridad de proce.sos
quimicos en una refineria de crudo en Venezuela. Tomado de (Gutiérrez, 2006, p 98)
4.1.4. Anadlisis relacion estructuras de instrumentos de control existentes de inspeccion de
seguridad de procesos.

Se compila los elementos analizados por los tres instrumentos de control estudiados,
mostrando la variacion de elementos dependiendo de las necesidades de la industria para la cual

fue disefiado el instrumento de control.
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Figura 14. Relacion de elementos de seguridad de procesos de acuerdo a los tipos de listas de

chequeo y/o verificaciones realizadas para la cadena de valor del petroleo y la energia.
Elementos formato auditoria de Listas de verificacion propuestas para cada [Listas de chequeo gerencia de seguridad
PSM, Departamento de energia de [requisito para el sector de la produccion de |de procesos quimicos en una refineria de

estados unidos de américa. petrdleo. crudo.
PROCESS SAFETY INFORMATION Cumplimiento de estandares Informacion Seguridad de procesos
L 3 Analisis de riesgos de los procesos
PROCESS HAZARDS ANALYSIS Cumplimiento de estandares L
quimicos

OPERATING PROCEDURES Involucramiento de trabajadores Manejo del cambio
TRAINING Alcance a partes interesadas Procedimientos operacionales
CONTRACTORS Gestion del conocimiento del proceso Practicas de trabajo seguro

Identificacidn de peligros y anélisis de
PRE-STARTUP SAFETY REVIEW riesgos peligrosy Seguridad de contratistas
MECHANICAL INTEGRITY Procedimientos operativos Adistramiento

. . Aseguramiento de calidad e integridad
MANAGEMENT OP CHANGE Practicas de trabajo seguro . . .
mecanica de equipos criticos

INCIDENT INVESTIGATION Integridad y confiabilidad de facilidades Revision de seguridad de prearranque
EMERGENCY PLANNING AND L, . .

Gestion de contratistas Respuestay control de emergencias
RESPONSE

Aseguramiento del entrenamientoy o . .
COMPLIANCE SAFETY AUDITS N Investigacion de accidentes e incidentes

desempefio

Gestion del cambio Evaluacion del sistema

Disponibilidad operacional

Conducta en las operaciones

Gestion de emergencias

Investigacién de incidentes

Medicion e indicadores

Auditorias

Revision de la gestion y mejoramiento
continuo

Nota: se muestra los instrumento de control con mas elementos analizados. Adaptado de (DOE
HANDBOOK, 1996), (Cabrera. 2021, Anexo N), (Gutiérrez,2006, p 98).

4.2. Seleccion elementos seguridad de procesos para el instrumento de control.

Se toma los elementos de los dos estandares internacionales, como lo son CCPS y OSHAS,
para compararlo con los requerimientos para Colombia correspondiente al Decreto 1347 de 2021
del ministerio del trabajo.

Metodologia seguridad de procesos basado en riesgos de la CCPS (RBPS — Seguridad de
procesos basada en riesgos) busca ayudar a las organizaciones a disefiar ¢ implementar
efectivamente sistemas para la gestion de seguridad de procesos. El enfoque del RBPS reconoce

que no todos los peligros y los riesgos en una operacion o una instalacion son iguales; por
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consiguiente, es apropiado distribuir los recursos de manera que se concentre el esfuerzo en los
peligros mayores y en los riesgos mas altos. Utilizar las mismas practicas de alta intensidad para
manejar todos los peligros es hacer uso ineficiente de los escasos recursos. Un enfoque basado en
riesgos reduce el potencial de asignar una cantidad indebida de recursos para manejar las
actividades de bajo riesgo, liberando asi recursos para las tareas que se ocupan de las actividades
de mayor riesgo.

Enfoque en la efectividad de la seguridad como funciéon de desempefio y eficiencia. Uso
de métricas para medir el desempefio y la eficiencia de manera que los recursos finitos se puedan
aplicar de manera priorizada a un gran numero de necesidades de seguridad de procesos que
compiten entre si. Uso de revisiones de la gerencia para verificar que la organizacion esté haciendo
lo correcto en su viaje hacia la excelencia en la seguridad de procesos.

Un sistema de gestion de RBPS incorpora cuatro pilares principales de prevencion de
accidentes o Bloques Fundacionales. (Wiley. J, 2007).

Figura 15. Metodologia seguridad de procesos basado en riesgos de la CCPS

SISTEMA DE GESTION
DE LA SEGURIDAD DE
PROCESO

dl .l | ).

%
g
:

CUMPLIMIENTO CON NORMAS Y REQUISITOS

GERENCIAMIENTO DE RIESGOS Y PELIGROS
INTEGRIDAD DE ACTIVOS Y DISPONIBILIDAD OPERATIVA
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Nota: se muestra el sistema de gestion basado en la metodologia de la CCPS de 20 pilares y 4
bloques funcionales. Tomado de (WSAFEINGENIERIA, 2024).

La Metodologia seguridad de procesos OSHA (estandar 29 CFR 1910.119), Es una
regulacion emitida por la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA, por sus siglas
en inglés) del Departamento de Trabajo de los EE. UU . La regulacion se denomina OSHA
1910.119, Gestion de Seguridad de Procesos de Productos Quimicos Altamente Peligrosos. Su
proposito es prevenir o minimizar las consecuencias de la liberacion de productos quimicos
peligrosos en una instalacion o en el entorno que rodea a una instalacion. Los productos quimicos
peligrosos son aquellos que pueden ser toxicos, reactivos, inflamables, explosivos o una
combinacion de estas propiedades. Las industrias que manejan productos quimicos peligrosos
deben desarrollar un programa de PSM eficaz que proteja a los empleados, contratistas y visitantes
de la instalacion. Estas industrias incluyen: petroquimica, farmacéutica, pinturas, adhesivos y
selladores, procesamiento de alimentos, productos organicos e inorgénicos industriales y fabricas
de papel. (Inspectioneering, 2024).

Figura 16. Metodologia seguridad de procesos OSHA (estandar 29 CFR 1910.119)
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Nota: se muestra el sistema de gestion basado en la metodologia de la OSHA de 14 elementos.
Tomado de (ENSAFE, 2024).

Se realiza la comparativa entre dos metodologias (CCPS, OSHAS) y la normativa
colombiana (Decreto 1347 de 2021), con el fin de identificar el cumplimiento de las metodologias

de la CCPS y OSHAS con los requerimientos legales, dando como resultado la aplicabilidad de la

metodologia del CCPS totalmente y la metodologia OSHAS de manera parcial.

Tabla 14. Comparativa de elementos de CCPS, OSHAS y Decreto 1347 de 2021

Comparativa elementos seguridad de procesos de cada metodologia

Metodologia CCPS Metodologia OSHA Normativa Colombiana
(RBPS) (estandar 29 CFR (Decreto 1347 de octubre
1910.119) 2021)
1.Cultura de la Seguridad de N/A 1. Politica de prevencion de

Procesos

accidentes mayores.

2.Cumplimiento con Aplicabilidad (aplica s6lo para N/A
Estandares determinar qué procesos y el
equipo debe ser incluido en la
OSHA programa PSM)
3.Competencias en Seguridad N/A N/A

de Procesos

4 Participacion de la Fuerza
Laboral

1. Participacion de los empleados

4. Participacion de los
trabajadores.

5.Divulgacion a los Grupos de
Interés

N/A

N/A

6.Proceso de Gestion del
Conocimiento

2. Informacion seguridad del
proceso.

2. Informacién de seguridad.

7.1dentificacion De Peligros y
Analisis De Riesgo

3. Analisis de riesgos del
proceso.

3. Identificacion de peligros,
andlisis y evaluacion de
riesgos.

8.Procedimiento Operativo

4. Procedimientos operativos./9.
Permisos de trabajo

5. Procedimientos de
operacion.

9.Practicas de Trabajo Seguro

4. Procedimientos operativos. /9.
Permisos de trabajo

10. Permisos de trabajo.
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Comparativa elementos seguridad de procesos de cada metodologia

Metodologia CCPS
(RBPS)

Metodologia OSHA
(estandar 29 CFR
1910.119)

Normativa Colombiana
(Decreto 1347 de octubre
2021)

10.Integridad de Activos,
Confiabilidad y aseguramiento
calidad

8. Integridad mecénica.

9. Integridad mecénica.

11.Gestion de Contratistas

6. Contratistas.

7. Evaluacion de contratistas.

12.Garantizar el Entrenamiento
y Rendimiento

5. Entrenamiento. (aplica solo
al proceso
operadores)

6. Entrenamiento.

13.Gestion del Cambio (MOC)

10. Gestion del cambio MOC

11. Gestion del cambio.

14.Disponibilidad Operacional

7. Revisiones de seguridad antes

8. Revision de seguridad pre-

- Arranque y puesta en marcha de la puesta en marcha. arranque.
(RSPA)
15.Disciplina Operativa N/A N/A
16.Gestion de Emergencias 12. Planificacién y respuesta ante 12. Preparacion y respuesta
emergencias. ante emergencias.

17.Investigacion de Incidentes

11. Investigacion de incidentes

13. Investigacion de incidentes
y accidentes mayores.

18.Mediciones y Métricas N/A 14. Indicadores de desempefio.
(Indicadores)
19.Auditoria 13. Auditorias de cumplimiento 15. Auditorias de

cumplimiento.

20.Revision por Parte de la
Gerencia y Mejora Continua

N/A

16. Revision por la direccion.

14. Secretos comerciales.

Nota: se muestra la adaptacion de la “Table 1 Cross-Reference of RBPS Program Elements and
OSHA PSM Elements ”. Tomado de (Wiley, 2011).

La normativa colombiana del decreto 1347 del 2021 del Ministerio del Trabajo de

Colombia no muestra informacion o contenido que debe tener cada uno de sus 16 elementos

enumerados, teniendo en cuenta esto nos basamos en las guias de la CCPS para la estructuracion
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de cada elemento de seguridad de procesos, y aplicamos los 20 elementos de la CCPS para la

estructuracion del instrumento de control.

4.3. Ponderacion de los elementos seleccionados para la seguridad de proceso.

No se cuenta con un repositorio de informacion descriptiva de cada incidente de seguridad
de procesos en la industria de los hidrocarburos en Colombia.

El instrumento de control propuesto se basa en los procesos de seguridad de procesos mas
afectados con incidentes a nivel mundial, en base a la estadistica suministrada por la IOGP,
indicando que la finalidad es la disminucion de incidentes de seguridad de procesos y la
ponderacion de importancia de cada uno de los elementos de seguridad de procesos dependiendo

su criticidad.
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Figura 17. Factores de causa de los eventos nivel 1 de seguridad de procesos— Tier 1 PSE
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Causal factors assigned to Tier 1 PSE
PROCESS [COMDITIOMS] : Toals. Equipment. Materials and Products - Inadeguate maintenance/inspection/testing

PROCESS [COMDITIONS] : Tools. Equipment. Materials and Products - Inadequate
design/specification/management of change

PROCESS [COMDITIONS] : Tools, Equipment, Materials and Products - Inadequate/defective
tools/equipment/materials/products

PROCESS [CONDITIOMS] : Organizational : Inadequate hazard identification or risk assessment
PROCESS [CONDITIONS] : Organizational : Inadequate work standards/procedures

PROCESS [COMDITIONS] : Organizational : Inadequate communication

PROCESS [CONDITIONS] : Organizational : Inadequate training/competence

PECPLE [ACTS] : Following Procedures : Deviation unintentional [by individual or group)

PROCESS [CONDITIONS] : Protective Systems : Inadequate/defective guards or protective barriers
PECPLE [ACTS] : Insttention/Lack of Awareness : Improper decision making or lack of judgment
PROCESS ([COMDITIOMS] : Protective Systems : Inadequate/defective warning systems/safety devices
PEDPLE [ACTS] : Use of Protective Methods : Failure ta warn of hazard

PEDPLE [ACTS] : Inattention/Lack of Awareness : Lack of attention/distracted by other concerns/stress
PROCESS [COMDITIOMS] : Organizational : Inadequate supervision

PECPLE [ACTS] : Use of Tools, Equipment, Materials and Products : Improper use/pesition of
tools/equipment/materials/products

PROCESS [COMDITIONS] : Organizational : Failure to report/learn from events

PECPLE [ACTS] : Use of Tools, Equipment, Materials and Products : Servicing of energized equipmentfinadequate
energy isolation

PEQPLE [ACTS] : Following Precedures : Improper position [in the line of fire]

PECPLE [ACTS] : Use of Protective Methods : Equipment ar materizls not secured

PROCESS [COMDITIOMNS] : Wark Place Hazards : Starms or acts of nature

PROCESS [COMDITIONS] : Werk Place Hazards : Hazardous atmasphere [explosive/toxic/asphyxiant]
PEOPLE [ACTS] : Following Procedures : Improger Lifting or loading

PROCESS [COMDITIOMS] : Organizational : Poor leadershipforganizational culture

PEDPLE [ACTS] : Inattention/Lack of Awareness : Acts of violence

PROCESS [COMDITIOMS] : Pratective Systems : Inadequate security pravisions ar systems

PEDPLE [ACTS) : Use of Protective Methods : Inadeguate use of safety systems

PEDPLE [ACTS) : Following Procedures : Overexertion or improper pasition/pasture for task
PEDPLE [ACTS] : Following Procedures : Wark or mation st improper speed

PEOPLE [ACTS) : Following Pracedures : Deviation intentional [by individual or group]

PEDPLE [ACTS) : Use of Pratective Methods : Personal Protective Equipment not used or used impraperly

PEDPLE [ACTS] : Inattention/Lack of Awareness - Fatigue
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Nota: muestra la estadistica de los eventos de nivel 1 de 2014 a 2023 a nivel mundial. Tomado de

(IOGP, 2023, p 17).

En base a la estadistica de incidentes nivel 1 de la IOGP (IOGP, 2023, pp 17) se realiza

una clasificacion segiin elementos de la metodologia de la CCPS, con el fin de distinguir los

elementos prioritarios que tuvieron fallas de control, de los cuales muestra 11 elementos como los

mas afectados.
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Tabla 15. Relacion de elementos de seguridad de procesos de la CCPS respecto a los incidentes
nivel 1 de 2023 en el mundo

Suma de
Metodologia CCPS Cuenta Cantidad Cantidad
(RBPS) Elemento afectado  Incidentes nivel
1
10.Integridad de Activos, Confiabilidad y aseguramiento calidad 4 175
7.Identificacion De Peligros y Analisis De Riesgo 7 85
9.Précticas de Trabajo Seguro 10 48
8.Procedimiento Operativo 1 42
12.Garantizar el Entrenamiento y Rendimiento 3 38
15.Disciplina Operativa 5 27
5.Divulgacion a los Grupos de Interés 2 24
17.Investigacion de Incidentes 1 10
2.Cumplimiento con Estandares 1 5
1.Cultura de la Seguridad de Procesos 1 4
16.Gestion de Emergencias 1 2

Nota: muestra los elementos con las incidentes nivel 1, adaptado de “Table 5: Causal factors
assigned to Tier 1 PSE”. Tomado de (IOGP, 2023, p 17).
4.3.1. Anadlisis relacion elementos mds afectados con incidentes nivel 1 segun la IOGP y las
estructuras de instrumentos de control existentes de inspeccion de seguridad de procesos.

Se visualiza los 11 principales elementos mas afectados por los incidentes nivel 1 y con

presencia en los tres instrumentos de control existentes.
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Figura 18. Seleccion de los elementos que tendran mayor peso en el instrumento de control de
acuerdo con los instrumentos de control realizadas para la cadena de valor del petrdleo y la
energia.

Elementos .
Listas de .
formato ., Listas de
L, verificacion
auditoria de S— chequeo
Cuenta PSM, P a:-«) cada gerencia de | Coincidencia
Metodologia CCPS Cantidad Suma de Cantidad |Departamen ':e uisito seguridad |de elementos
(RBPS) Elemento Incidentes nivel 1 to de :ra ol de procesos a
afectado energia de P quimicos en | inspeccionar
sector de la .,
estados roduccion una refineria
unidos de P ) de crudo.
L. de petréle~
M - ~| américa. ~ - M M
10.Integridad de Activos, Confiabilidady
) . 4 175 X X X 3
aseguramiento calidad
7.1dentificacion De Peligros y Analisis De 7 85 X X X 3
9.Prdcticas de Trabajo Seguro 10 48 X X 2
12.Garantizar el Entrenamiento y Rendimiento 3 38 X X X 3
8.Procedimiento Operativo 1 42 X X X 3
17.Investigacion de Incidentes 1 10 X X X 3
16.Gestion de Emergencias 1 2 X X X 3
15.Disciplina Operativa 5 27 X 1
5.Divulgacion a los Grupos de Interés 2 24 X 1
2.Cumplimiento con Estandares 1 5 X 1
1.Cultura de la Seguridad de Procesos 1 4 X 1

Nota: se toman los 11 elementos mas afectados por incidentes nivel 1 y se relacionan con la
aparicion en los instrumento de control existentes. Adaptado de (DOE HANDBOOK, 1996),
(Cabrera, 2021, Anexo N), (Gutiérrez, 2006, p 98) y Table 5: Causal factors assigned to Tier 1
PSE (IOGP, 2023, p 17).

Teniendo en cuenta que la finalidad es disminuir la ocurrencia de incidentes de seguridad
de procesos, el instrumento de control debe tener los 11 principales elementos mas afectados por
los incidentes nivel 1 y con presencia en los tres instrumentos de controles existentes.

4.3.2. Ponderacion de los elementos de la CCPS afectados con incidentes nivel 1 segun la IOGP.

Para alcanzar la ponderacion de los elementos de seguridad de procesos que impactan

directamente en los incidentes nivel 1, se multiplica la cantidad de incidentes por la cantidad de

veces que se afecto el elemento.
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Figura 19. Ponderacion elementos con mayor peso segun la cantidad de incidentes nivel I a nivel

mundial
Ponderacion Cuenta
Metodologia CCPS de los Cantidad Suma de Cantidad
(RBPS) Elemento Incidentes nivel 1
elementos
afectado
v _'l b v

10.Integridad de Activos, Confiabilidady

. . 32,8% 4 175
aseguramiento calidad
7.1dentificacién De Peligros y Analisis De 27,9% 7 85
9.Practicas de Trabajo Seguro 22,5% 10 48
12.Garantizar el Entrenamiento y Rendimiento 5,3% 3 38
8.Procedimiento Operativo 2,0% 1 42
17.Investigacién de Incidentes 0,5% 1 10
16.Gestion de Emergencias 0,1% 1 2
15.Disciplina Operativa 6,3% 5 27
5.Divulgacién a los Grupos de Interés 2,2% 2 24
2.Cumplimiento con Estandares 0,2% 1 5
1.Cultura de la Seguridad de Procesos 0,2% 1 4

Nota: Se toma los 11 principales elementos y se ponderan en base a la cantidad de incidentes nivel
1 y las veces que se afecto este elemento. Adaptado table 5: causal factors assigned to Tier 1 PSE

(I0GP, 2023, p 17).

Al ampliar la ponderacion a los 20 elementos de la CCPS se genera la ponderacion final para el
instrumento de control.
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Figura 20. Ponderacion de los elementos totales de la CCPS cumpliendo con la Normativa

Colombiana (Decreto 1347 de octubre 2021).

Ponderacion de
los elementos
totales de la CCPS
Metodologia CCPS Normativa Colombiana cumpliendo. conla
(RBPS) (Decreto 1347 de octubre Normat.lva
2021) Colombiana
(Decreto 1347 de
octubre
.1 2021) v
01.Cultura de la Seguridad de Procesos L P_0|Itlca de prevencion de 2%
accidentes mayores.
02.Cumplimiento con Estandares N/A 1%
03.Competencias en Seguridad de Procesos N/A 1%
04.Participacion de la Fuerza Laboral 4. Participacion de los trabajadores. 2%
05.Divulgacion a los Grupos de Interés N/A 1%
06.Proceso de Gestion del Conocimiento 2. Informacién de seguridad. 2%
07.1dentificacién De Peligros y Analisis De 3. Identificacidon de peligros, analisis 1%
Riesgo y evaluacion de riesgos.
08.Procedimiento Operativo 5. Procedimientos de operacién. 3%
09.Practicas de Trabajo Seguro 10. Permisos de trabajo. 15%
10.Integr|(.:Iad de AFtlvos, Confiabilidad y 9. Integridad mecanica. 6%
aseguramiento calidad
11.Gestién de Contratistas 7. Evaluacidn de contratistas. 2%
12.Garantizar el Entrenamiento y Rendimiento [6. Entrenamiento. 5%
13.Gestion del Cambio (MOC) 11. Gestién del cambio. 2%
14.Disponibilidad Operacional - Arranque y 8. Revisién de seguridad pre- 2%
puesta en marcha (RSPA) arranque.
15.Disciplina Operativa N/A 5%
16.Gestion de Emergencias 12 Prepar.acién y respuesta ante 2%
emergencias.
13. Investigacién de incidentes y
17.Investigacién de Incidentes accidentes mayores. 2%
18.Mediciones y Métricas (Indicadores) 14. Indicadores de desempefio. 2%
o, 15. Auditorias de cumplimiento.
19.Auditoria 2%
20.Revision por Parte de la Gerenciay Mejora 16. Revision por la direccion. 2%
Continua

Nota: Se toma los 20 elementos de la CCPS y los 16 elementos de la Normativa Colombiana
(Decreto 1347 de octubre 2021) y se ponderan en base a la cantidad de incidentes nivel 1 y las
veces que se afectd este elemento. Adaptado table 5: causal factors assigned to Tier 1 PSE (IOGP,

2023, p 17).
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4.4. Propuesta del instrumento de control para la inspeccion de seguridad de proceso basado
en los estandares de la CCPS, para compaiiias asociadas al transporte de hidrocarburos por
ductos.
4.4.1. Estructura del instrumento de control

Se realiza la propuesta de instrumento de control teniendo en cuenta los 11 elementos con
mas incidentes de seguridad de proceso a nivel mundial como lo son: integridad de activos,
confiabilidad y aseguramiento calidad, identificacion de peligros y andlisis de riesgo, practicas de
trabajo seguro, garantizar el entrenamiento y rendimiento, procedimiento operativo, investigacion
de incidentes, gestion de emergencias, disciplina operativa, divulgacion a los grupos de interés,
cumplimiento con estdndares, cultura de la seguridad de procesos, y 9 elementos mas para abarcar
todos los lineamientos aplicables a la legislacion Colombiana.

Tabla 16. Instrumento de control, para la inspeccion de seguridad de procesos basado en los
estandares de la CCPS, para compariias asociadas al transporte de hidrocarburos por ductos.

PREGUNTA w OBSERVACION .
Wz w < =
s Swg 9 x 2
b o= i oz
> = 3:' % o = w
S 3352 o Sg
g o« n =2 o
a o
01.Cultura de la Seguridad de Procesos #N/D
1.1 ;Setiene un presupuesto para seguridad de #N/D
procesos?
1.2 ;Elpersonalarecibido capacitacion formal #N/D
sobre seguridad de procesos?
1.3 ;Seincentiva el reporte de condiciones #N/D
inseguras a la seguridad de procesos sin temor
arepresalias?
1.4 ;Seevalla periddicamente el estado de la #N/D
cultura de seguridad de procesos?
1.5 ;Los errores se tratan como oportunidades de #N/D
mejora y no como culpa individual?
1.6 ;Laorganizacion reconoce publicamente las #N/D

buenas practicas en seguridad de procesos?




INSPECCION AL SISTEMA GESTION SEGURIDAD DE PROCESOS 74

02.Cumplimiento con Estandares #N/D
2.1 ;Elejecutor cuentacon unelemento o estandar #N/D
para el Bloqueo/tarjeteo de fuentes de energia
peligrosa?
2.2 ;Elejecutorcuentaconun elemento o estandar #N/D

para el control de fuentes de ignicion mediante
permiso de trabajo y certificado de apoyo de
medicion de gases?

2.3 (Elejecutorevidencia que tiene debidamente #N/D
diligenciado e implementado el permiso de
trabajo y todos los certificados de apoyo?

2.4 ;Elejecutortiene un procedimiento que #N/D
establezca el desarrollo de actividades
simultaneas?

2.5 (Elejecutor cuentacon un procedimiento de #N/D
alistamiento para verificacion de integridad
como pruebas de presion, ensayos, etc?

2.6 ;Losempleados conocen los estandaresy #N/D
requisitos que deben cumplir?

2.7 ¢Existe un sistema o matriz para identificar #N/D
todas las normativas legales, estandares
aplicables, y procedimientos dependiendo la
actividad?

03.Competencias en Seguridad de Procesos #N/D

3.1 ;Sehan definido claramente las competencias #N/D
necesarias por cargo operativo?

3.2 ;Elejecutor asegura que los trabajadores que #N/D
ejerzan cargos criticos en seguridad de
procesos posean las calificacionesy
entrenamiento necesarios para efectuar el
trabajo asignado?

3.3 (Severifica la competencia mediante #N/D
evaluaciones periddicas?

04.Participacion de la Fuerza Laboral #N/D

4.1 Elejecutortiene especificadas las #N/D
responsabilidades en seguridad de procesos en
todos los perfiles de cargo.

4.2 Elejecutor cuenta con un programa de #N/D
Incentivos y premios relacionados con
Seguridad de procesos.

4.3 ;Seconsulta a los ejecutores al elaborar o #N/D
actualizar procedimientos?
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4.4 ;lafuerzalaboral esta empoderada para #N/D
detener actividades inseguras?

05.Divulgacion a los Grupos de Interés #N/D
5.1 ;Ellider ejecutante asiste a reuniones con #N/D
grupos de interés?
5.2 ;Secomunica alas comunidades cercanas #N/D
sobre los riesgos de la planta?
5.3 (Los contratistasy subcontratistas reciben #N/D
informacidn completa sobre los peligros del
proceso?
06.Proceso de Gestion del Conocimiento #N/D
6.1 /Setiene repositorio unificado de los #N/D
procedimientos o instructivos utilizados?
6.2 ;Setiene repositorio unificado de los planos, #N/D
manuales, y demas informacion tecnica?
6.3 ¢Ladocumentacion técnicaes accesible para #N/D

todos los ejecutantes segln el tipo de labor,
mediante los repositorios de la compafriia?

6.4 ;Setiene control o limitacion al acceso a #N/D
documentos desactualizados?
6.5 (Se mantiene el editable siaplicay el archivo #N/D

oficial de la dltima version de toda la
documentacién técnica del proceso en el
repositorio?

6.6 ;Se esta protegido en contra de la remocion #N/D
fisica o electrénica, o de un archivo incorrecto?

6.7 ¢Se capacita al nuevo personal en la ubicacion #N/D
de los repositorios?

6.8 ;Se preserva el conocimiento técnico clave #N/D
cuando alguien se retira 0 cambia de puesto?

07.ldentificacion De Peligros y Analisis De Riesgo #N/D

7.1 ;Setiene procedimiento para gestion del riesgo #N/D
de seguridad de procesos?

7.2 ;Elejecutorconoceyaccede alregistro de los #N/D
ARP (Analisis de riesgo de proceso)?

7.3 (Elsitiotiene clasificacidn de areas por clases, #N/D
divisionesy grupos segun la NFPA 70 o API
500A?

7.4 ;Elalmacenamiento (compatibilidad quimica #N/D

de las sustancias) y sefalizacion de sustancias
quimicas es la adecuada de acuerdo con el SGA
(Sistema Globalmente Armonizado)?
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7.5 ;Los ARP (Analisis de riesgos de proceso) se #N/D
realizan para las diferentes etapas del ciclo de
vida del activo (Disefio, Construccién, Arranque,
Modificaciones, Desmantelamiento)?

7.6 ¢Los andlisis de riesgo se actualizan con cada #N/D
cambio relevante en el proceso?

7.7 ¢Seincluyen escenarios de alta consecuencia #N/D
(explosiones, incendios, perdidas de
contenciony liberacién toxica)?

7.8 (Seimplementany verifican las #N/D
recomendaciones derivadas del analisis de
riesgo?
08.Procedimiento Operativo #N/D
8.1 ;Los procedimientos de operacionincluyen #N/D

puesta en marcha, operacién normaly paradas
de emergencia, se encuentra actualizados?

8.2 ;Los procedimientos de mantenimiento o #N/D
construccion tienen el paso a paso de las
actividades a ejecutar?

8.3 ;Se documenta la solicitud de Ventanas #N/D
Operativas (memorando parada) (paro de
bombeo o restricciones operativas) ?

8.4 ;Los procedimientos se revisan periodicamente #N/D
y tras incidentes o cambios?

8.5 /;Se permite flexibilidad operacional solo dentro #N/D
de limites definidos y autorizados mediante
analisis de riesgos y de ingenieria?

09.Practicas de Trabajo Seguro #N/D

9.1 ;Llasactividades de trabajo del drea de #N/D
operacién cuentan con procedimientos para
actividades no rutinarias de riesgo alto?

9.2 ;lasactividades de trabajo de construccién o #N/D
mantenimiento cuentan con permiso de trabajo
y procedimiento?

9.3 /Seaplican sistemas de permisos de trabajoy #N/D
la documentacion requerida para tareas criticas
(trabajo en caliente (hot-tap, corte y soldadura
con oxiacetileno, soldadura eléctrica, pulido,
trabajo con chorro de abrasivos), espacios
confinados, actividades eléctricas, izaje de
cargas, manipulacion de sustancias quimicas)?

9.4 ;Se mide las horas extra para personal técnicoy #N/D
los tiempos extendidos para personal de
manejo y confianza?
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9.5 ;Seinspeccionan las condiciones antesy #N/D
después de realizar trabajos especiales?

9.6 ;Se controla que el equipo de proteccidn #N/D
personal sea el adecuado y esté disponible?
9.7 ;Existen reunion para trabajos simultaneos #N/D
(SIMOPS)?
10.Integridad de Activos, Confiabilidad y aseguramiento calidad #N/D
10.1 ;Setiene es el Backlog (Atraso) actualen la #N/D

gjecucion del programa de mantenimiento?

10.2 ;Cuales el Backlog (Atraso) actualen la #N/D
ejecucion del programa de mantenimiento para
los equipos criticos?

10.3 ;Elsistema de gestion de integridad para #N/D
transporte por ductos esta vinculado con los
analisis de riesgo y tiene en cuenta las variables
operativas, la corrosion, y los materiales?

10.4 ;Se cuentacon plan de calidad? #N/D
10.5 ;Se cuenta con formatos de aseguramiento de #N/D
calidad de materiales recibidos por proveedores
o clientes?
10.6 ;Se cuenta con unrepositorio de los #N/D

certificados de calidad del material entregados
por el proveedor o cliente?.

10.7 ¢Se cuentacon un repositorio de los dossieres #N/D
de construccion?

10.8 ;Se cuenta con registro fotografico de las #N/D
pruebas de calidad y aseguramiento técnico,
para las actividades como calificacion
soldadores, adherencia, continuidad y espesor
delrecubrimiento, ensayos EDT, pruebas de
presién hidrostaticas o neumaticas, pruebas de
continuidad eléctrica, etc.?

11.Gestion de Contratistas #N/D

11.1 ;Elpersonal del contratista o subcontratista #N/D
tiene conocimientos en seguridad de procesos?

11.2 ;Seinspecciona o evalua en seguridad de #N/D
procesos a la compafiia contratista o
subcontratista?

11.3 ;Los contratistas o subcontratistas participan #N/D
en las reuniones de seguridad y simulacros?

11.4 ;Los contratistas o subcontratistas no han #N/D
tenido incidentes o eventos de seguridad de
proceso?
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12.Garantizar el Entrenamiento y Rendimiento #N/D

12.1 ;Se conoce la matriz de capacitaciones o matriz #N/D
de desarrollo para los cargos operativos?

12.2 ;Laempresa ejecutora cuenta con registro #N/D

actualizado del cumplimiento del programa de
capacitacion?

12.3 ;Se cuenta con un proceso para la evaluacion #N/D
de las competencias del Personal?
13.Gestion del Cambio (MOC) #N/D
13.1 ;Elejecutor cuenta con un procedimiento de #N/D
gestion de cambios?
13.2 ;Setiene reportes o trazabilidad de #N/D

modificaciones a activos?

13.3 ;Seevallan los riesgos asociados al cambio #N/D
antes de su implementacion?

13.4 Se manejan los cambios de turno bajo el criterio #N/D
de entregas claras, completas y oportunas. Se
cuenta con mecanismos formales y escritos
(bitacoras) ?

13.5 Paradreas entregadas en custodia o handover, #N/D
se cumple con la reglamentacién estructurada?
13.6 ;Se actualiza la documentaciony capacitacion #N/D
tras el cambio?
14.Disponibilidad Operacional - Arranque y puesta en marcha (RSPA) #N/D
14.1 ;Se realiza Revision de Seguridad Previa al #N/D

Arranque (RSPA) previa a la puesta en marcha
de equipos nuevos o equipos que han tenido
larga parada de mantenimiento/modificacion, y
se tuvieron en cuenta las recomendaciones
previa puesta en marcha?

14.2 ;Se mantiene registro de la Revision de #N/D
Seguridad Previa al Arranque (RSPA),
comisionado y precomisionado realizado a los
equipos o se tiene acceso al repositorio que
contiene esta documentacion?

14.3 ;Setienen acciones impeditivas vencidas sin #N/D
cumplimiento?
14.4 ;Setienen acciones No impeditivas vencidas #N/D
sin cumplimiento?
15.Disciplina Operativa #N/D
15.1 ;Elpersonaltiene disponibilidad a los #N/D
procedimientos que requiere para la ejecucion
de su labor?
15.2 ;Se tiene matriz de procedimientos #N/D

actualizada?
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15.3 ;Serevisa la calidady se actualiza regularmente #N/D
los procedimientos por calidad?

15.4 ;Se comunica o divulga los procedimientos con #N/D
el personalinvolucrado?

15.5 ;Seinspecciona el cumplimiento delpasoa #N/D
paso de los procedimientos respecto a las
actividades ejecutadas en sitio?

15.6 ;Elejecutor de mantenimiento o construccion #N/D
realiza inspeccién a equipos y herramientas ?

15.7 ;Serealizan rondas estructuradas, analisis #N/D
operacional, y monitoreo del estado de equipos,
registrandolo formalmente?

15.8 ;Lostrabajadores conocen los limites #N/D
operacionales de los equipos que operan,
gestionan las alarmas y alertas asociadas de
forma efectiva, de acuerdo con el instructivo del
sistema?

15.9 ;Las comunicaciones laborales entre #N/D
trabajadores como la entrega y recibo de turno
se realiza formalmente?

16.Gestion de Emergencias #N/D

16.1 ;Setiene plan de emergenciasy contingencias #N/D
(PEC) y esta actualizado incluyendo las ultimas
modificaciones a la infraestructura de la

locacion?

16.2 ;Se cuenta con personal operativo capacitado #N/D
en Respuesta a Emergencias (ERT)?

16.3 ;Elsistema contraincendios tiene su inspeccion #N/D
anual vigente Segun la NFPA?

16.4 ;Setiene los puntos de encuentro, rutas de #N/D

evacuaciony sistemas de alarma actualizadas
de acuerdo a Ley 9 de 1979?

17.Investigacion de Incidentes #N/D

17.1 ;Setiene procedimiento de investigacién de #N/D
incidentes de seguridad de procesos?

17.2 ;Todos los incidentes, incluso los cuasi- #N/D
incidentes, son reportados y registrados?

17.3 ;Se conforman grupos multidisciplinarios para #N/D
participar en las investigaciones de los
incidentes en seguridad de procesos, para
identificar las causas raiz ACR que estan
provocando los incidentes?
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17.4 ;Se realiza seguimiento a nivel operativo de la #N/D
implementacion de cada una de las
recomendacionesy controles producto de
HAZOP, What If, LOPA, RSPA?

17.5 ¢Existe una base de datos accesible sobre #N/D
lecciones aprendidas y eventos histéricos?

17.6 (Elpersonalconoce las lecciones aprendidas #N/D
de las investigaciones de incidentes, resultados
de auditorias y evaluaciones de riesgos?

18.Mediciones y Métricas (Indicadores) #N/D
18.1 ;Elejecutor cuenta con indicadores de #N/D
seguridad de procesos?
18.2 ;Se ajustan estrategias con base en el analisis #N/D
de las métricas?
18.3 ;Elejecutor cuenta con registro de la #N/D
trazabilidad de los indicadores de seguridad de
procesos?
19.Auditoria #N/D
19.1 ;Se cuenta coninspecciones y/o auditorias #N/D

para la identificacion de falencias del sistema
de gestion en seguridad de procesos?

19.2 ;Las auditorias cubren todos los elementos del #N/D
sistema de gestion?

19.3 ;Se cierralos hallazgos encontrados en las #N/D
auditorias y/o inspecciones?

20.Revision por Parte de la Gerenciay Mejora Continua #N/D

20.1 ;Se utilizan los resultados de auditorias, #N/D
incidentes e indicadores para la mejora?

20.2 ;Setienen planes de mejora continua a partir de #N/D
la experiencia de eventos se seguridad de
procesos?

Nota: se muestra una serie de preguntas por cada elemento a inspeccionar donde se califica no
cumple con un valor de 0% en la casilla valor porcentual, cumple parcialmente con un valor de
50% en la casilla valor porcentual, si cumple con un valor de 100% en la casilla valor porcentual,
y no aplica no cuenta en la calificacion.

4.4.2. Calificacion del instrumento de control

Para realizar la calificacion del resultado del instrumento de control, se realiza con la

siguiente calificacion de la escala se seguridad de Parker, establece una clasificacion dimensional
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de las empresas en una serie de categorias con un sentido ascendente, Estas mejoras en los niveles
de seguridad traen consigo, ademds, mejoras en la informacion de la que se dispone en la

comunicacion de incidentes conllevan mejoras exponenciales en los procesos de confianza y

responsabilidad en el seno de la organizacion (Parker, et al., 2006).

Figura 21. Modelo de escalera de Parker
MODELO DE ESCALERA DE PARKER (2006)

COMPOMNENTES
Las organizaciones en este nivel no manifiestan Interés en la prevencién de
riesgos laborales ni implicacién alguna con la seguridad.
Es relativamente frecuente hallar actitudes reacconarias ante el
cumplimiento de la normativa, actitudes acerca de la Prevencion como un
gasto indtil o considerandola poco menos que un “impuesto revolucionario”.
Es posible gue la actual la actual configuracion de las modalidades
preventivas, con unos Servicios Ajenos a las Empresas gue mantienen una
guerra de precios a la baja, la presion de la Inspeccion de Trabajo para el
cumplimiento de una ingente normativa, asi como una cada vez mayor
judicializacign de procesos de accidentes, contribuyen a un posicionamiento
defensivo de ciertos sectores del empresariado.

En este nivel, la organizacion puede dar respuesta a las situaciones y eventos
negativos gue se producen (accidentes, incidentes, inspeccion de trabajo). En
este nivel se sigue actuando a la defensiva y con una falta de previsién bastante
lesiva a los intereses de la empresa.

La organizacion en este nivel ya realiza una anticipacidn preventiva de alguna
manera, siendo capaz de articular una sistematica para la evaluacion vy
planificacion de la prevencian.

5e puede dar la circunstancia de que la Prevencidn sea percibida como la
responsabilidad de un departamento especifico. v no como algo implicito al
trabajo de todos.

Esto dificulta la integracion preventiva y requiere de esfuerzos adicionales
para seguir reduciendo la siniestralidad y las pérdidas.

La organizacion en este nivel se involucra de forma activa e integrada en los
procesos productivos de la empresa. El departamento de PRL es un asesor de
la linea jerarguica, que asume sus funciones y obligaciones de PRL como algo
integrado con sus obligaciones productivas.

DIMENSIONES
1. ESTADIO
PATOLOGICO
2. ESTADIO
REACTIVO
3. EsTADIO
CALCULADOR
4. ESTADIO
PROACTIVO
5. ESTADIO
GENERATIVO

En este dltima nivel, prima una filosoffa de esfuerzo constante y sin descanso
desde la dptica de la seguridad.

La seguridad es algo indisociable de la actividad productiva, llegandose a los
niveles de disefio y preparacion de actividades a la hora de plantear las
medidas de prevencion a considerar.

Nota: describe las categorias para los niveles de seguridad. Tomado de Sarrate. C, et al., 2018).
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Figura 22. Calificacion Escala seguridad parker

Nivel de cultura de seguridad de Parker - Hudson

<24 Patolégico No hay interes real por la prevencion riesgos laborales - Solo se actua para evitar sanciones

24-2,69 Reactivo Se tiende a actuar en respuesta a la aparicion de problemas
2,7-299 Calculador Implantar procedimientos y sistemas de gestion de la prevencion.

3.0-3.30 Proactivo Sistema de prevencion funcional - integrado en la organizacion

>3,30  Generativo Se estabkecen estandares en busca de la excelencia

Nota: describe la puntuacion para los niveles de seguridad. Tomado de (Parker, et 4l., 2006).
4.5. Evaluacion del instrumento de control, para la inspeccion de seguridad de proceso
basado en los estandares de la CCPS, para compaiiias asociadas al transporte de
hidrocarburos por ductos por juicio de experto.

La version luego de cinco iteraciones del instrumento de control arroja 103 items repartidos
en 20 elementos de seguridad de procesos.

Figura 23. Cantidad items instrumento de control por iteracion.

Items por iteraciondelinstrumento
de control

VERSION 2

VERSION 1

0 20 40 60 80 100 120

Nota: describe los items del instrumento de control por cada iteracion.
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Figura 24. Cantidad items instrumento de control ajustados por juicio de expertos.

Items modificados o creados por
observacionesdeljuiciode expertos

JUICIO EXPERTO 4
JUICIO EXPERTO 3
JUICIO EXPERTO 2

JUICIO EXPERTO 1

16

Nota: describe los items del instrumento de control creados o modificados producto de la

evaluacion por cada juicio de experto.

4.5.1 ANEXO 1: “Evaluacion al instrumento de control para la inspeccion de seguridad de
procesos” Evaluando la idoneidad del instrumento de control por un profesional con amplia
experiencia en el sector OIL&GAS.

4.5.2 ANEXO 2: “Evaluacion al instrumento de control para la inspeccion de seguridad de
procesos” Evaluando la idoneidad del instrumento de control por un profesional con amplia
experiencia en el sector OIL&GAS.

4.5.3 ANEXO 3: “Evaluacion al instrumento de control para la inspeccion de seguridad de
procesos” Evaluando la idoneidad del instrumento de control por un profesional con amplia
experiencia a nivel industrial.

4.5.4 ANEXO 4: “Evaluacion al instrumento de control para la inspeccion de seguridad de
procesos” Evaluando la idoneidad del instrumento de control por un profesional con amplia

experiencia en el sector OIL&GAS.
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5. Discusion

El focalizar la inspeccion en los elementos en todos los elementos de seguridad de proceso
genera mayor data de informacion para la identificacion de falencias en practicas y situaciones
relacionadas con personas ¢ instalaciones de transporte de hidrocarburos; la efectividad de la
inspeccion depende de la informacion estadistica de los incidentes ocurridos en la compaiia, si se
ocultan las deficiencias no se puede atacar la problematica adecuadamente.

La eleccion de Scrum como metodologia de desarrollo demostrd ser no solo apropiada,
sino estratégica. En un entorno tan cambiante como el de la seguridad de procesos, donde las
normativas, tecnologias y riesgos evolucionan constantemente, un enfoque 4gil permite entregar
valor incremental y ajustar el contenido de manera flexible. A diferencia del enfoque tradicional
de PMBOK, Scrum fomenta una entrega iterativa, con ciclos cortos de mejora que aseguran un
producto final validado desde sus primeras fases. Este enfoque fue especialmente 1til para adaptar
los principios de la CCPS al contexto colombiano, considerando la especificidad técnica y
regulatoria del sector de transporte por ductos.

El analisis de los actores principales del sector midstream —CENIT, OCENSA y ODL—
reveld importantes contrastes en cuanto a madurez y profundidad en la gestion de seguridad de
procesos. CENIT mostrd una trazabilidad sistemética de los incidentes de Nivel 1, 2 y 3, lo que
permitié alimentar el disefio del instrumento con datos reales y actuales. Por otro lado, la falta de
registros publicos detallados por parte de otras compaiias evidencid una oportunidad para
estandarizar y fortalecer las practicas de inspeccion y documentacion en todo el sector. Este
instrumento puede convertirse, entonces, en un activo critico para cerrar esas brechas de

desempefio.
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Ademas, los datos historicos de incidentes —tanto locales como internacionales—
expusieron que las pérdidas de contencion primaria y sus consecuencias ambientales y humanas
siguen siendo un desafio persistente. La sistematizacion de eventos como los derrames del
Keystone Pipeline o el OTA en Colombia subraya la necesidad de reforzar mecanismos
preventivos desde la inspeccion. El instrumento desarrollado propone criterios robustos de revision
para evitar que desviaciones operativas evolucionen en eventos mayores, alineandose con el
enfoque proactivo de modelos de seguridad como el de OCENSA.

Esta estructura permitié sentar una base replicable para futuros desarrollos similares en
otros segmentos de la cadena de valor de los hidrocarburos o en industrias con altos riesgos

operacionales.

6. Conclusiones

El instrumento de control es aplicable para compaifias relacionadas con proyectos de
construccion, mantenimiento u operacion de transporte de hidrocarburos por ductos, segun el
juicio de cuatro expertos con experiencia en compaiiias relacionadas con el transporte de
hidrocarburos obteniendo una quinta iteracion mejorada del instrumento de control.

Con una disminucion minima de los eventos de seguridad de procesos que contemple
derrames, el instrumento de control para la inspeccion a la seguridad de procesos, comenzara a ser
rentable los costos en los que se incurre para la aplicacion del instrumento de control.

El generar un instrumento de control para la inspeccion a la seguridad de procesos establece
un punto de partida para las organizaciones de transporte de hidrocarburos por ductos, para generar
una priorizacion de recursos y proyectos, en la mejora de los procesos en busca de la mejora

continua y la rentabilidad del negocio.
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Se logré ponderar de manera estructurada los items mas relevantes del marco CCPS,
permitiendo identificar aquellos elementos criticos que deben ser objeto de seguimiento riguroso
en una inspeccion de seguridad de procesos. Esta ponderacion se realizé considerando el contexto
operacional y los riesgos inherentes al transporte de hidrocarburos, lo cual garantiza que el
instrumento se alinee con las particularidades del sector y responda eficazmente a sus necesidades
especificas en materia de seguridad.

La evolucion del instrumento de control debe darse en base a la ponderacion la cual debe
variar afio a afio de acuerdo con las bases de datos de incidentes de seguridad de procesos.

Este instrumento no solo permite una revision sistematica y repetible del sistema de gestion
de seguridad de procesos, sino que también facilita la retroalimentacién continua y la mejora
progresiva del sistema gracias a su integracion con el marco SCRUM. Esta aproximacion agil
fomenta la participacion del equipo de inspeccion y de los responsables del sistema de gestion,
promoviendo una cultura organizacional orientada al aprendizaje y la mejora constante la cual se
puede dar anualmente en base a los informes anuales de la [OGP.

La experiencia con Scrum evidencio su eficacia en entornos dindmicos y técnicos, donde
los requisitos evolucionan con frecuencia, para futuros proyectos, se recomienda formalizar la
adopcion de metodologias agiles para ejecutar proyectos de instrumentos de control.

Los instrumentos de control consultados para la inspeccion de seguridad de procesos
muestran varios aspectos, en los cuales destaca que, a mayor generalizacion del instrumento de
control, se requiere un perfil mas alto del personal que va a utilizar el instrumento de control para
realizar la inspeccion, por ende, mayores costos y posibilidad de error en la gestion de seguridad

de procesos.
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Mantener dialogo con el personal técnico es fundamental, para mejorar el instrumento de
control, teniendo en cuenta que el personal técnico es quien conoce a fondo las problematicas con
los activos industriales, interactuando con personal antiguo y nuevo en las instalaciones
industriales.

Tener un espectro amplio y mente abierta a las posibles fallas que puedan ocurrir, no
siempre las fallas que ya ocurrieron puede ocurrir de nuevo, pueden surgir fallas nuevas que nunca
se han contemplado, derivadas del nuevo d&mbito tecnoldgico y cultural.

Asegurar la integracion temprana de expertos técnicos y usuarios finales, la participacion
activa de especialistas en seguridad de procesos, operadores y responsables del mantenimiento
desde las primeras fases del proyecto fue clave para la validacion préctica del contenido. Se sugiere
institucionalizar mesas de trabajo multidisciplinarias desde la planificacion, lo que facilita la
apropiacion, mejora la pertinencia técnica del producto y reduce reprocesos.

Estandarizar la recopilacion y anélisis de datos histéricos de incidentes muestra la asimetria
de informacion entre diferentes empresas del sector limito parcialmente el alcance comparativo
del instrumento. Por ello, se recomienda desarrollar una base de datos unificada e interempresarial
sobre incidentes y pérdidas de contencion, que sirva de insumo permanente para la mejora de
instrumentos de control y la toma de decisiones preventivas.

Vincular los desarrollos de conocimiento a marcos regulatorios vigentes y futuros debe ser
la prioridad en la alineaciéon con normas como el Decreto 1347 de 2021 y con practicas
internacionales como CCPS permitio que el instrumento no solo sea técnicamente sélido, sino
también legalmente pertinente. Para proximos proyectos, se recomienda realizar un mapeo
regulatorio exhaustivo como parte del arranque del proyecto, garantizando asi su aplicabilidad

operativa y legal.
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Finalmente, la combinacion del enfoque técnico de la CCPS con la adaptabilidad del
SCRUM resulto ser altamente efectiva para la creacion de herramientas aplicables y dinamicas.
Esta sinergia permiti6 el desarrollo de un instrumento que no solo cumple con altos estandares de
seguridad, sino que también puede adaptarse facilmente a cambios en los procesos, normativas o
condiciones operativas. En consecuencia, el proyecto proporciona un modelo replicable para otras
industrias o segmentos que deseen fortalecer su sistema de gestion de seguridad de procesos de

manera eficiente y sostenible.
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