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RESUMEN

Los accidentes ambientales se pueden definir como eventos inesperados que
afectan, directa o indirectamente, la seguridad y la salud de la comunidad involucrada y
causan impactos en el ambiente.

Los accidentes ambientales se pueden caracterizar de dos maneras diferentes:

a. Desastres naturales:

b. Desastres tecnologicos:

Sin embargo, como por lo general es dificil prevenir la mayoria de los accidentes
naturales, en diversos paises del mundo, principalmente en donde estos fenomenos son
mas frecuentes, se ha invertido en sistemas y equipos de proteccidon civil para atender
estas situaciones.

Se puede afirmar que la mayoria de los accidentes de origen tecnologico es
previsible, por lo que se debe trabajar principalmente en la prevencion de estos
episodios, sin descuidar la preparacion e intervencion durante la ocurrencia de éstos y
posterior al evento.

De este modo, se puede observar que para los accidentes de origen tecnologico,
se aplica perfectamente el concepto basico de gestion de riesgos. Es decir, es posible
disminuir un riesgo si se actua tanto en la "probabilidad" de la ocurrencia de un evento
no deseado, como en las "consecuencias" generadas por tal evento.

Entre los diversos tipos de accidentes tecnologicos, se puede destacar como de
especial interés el accidente quimico, el cual se puede definir como un acontecimiento o
situacion que resulta en la liberacion de una o varias sustancias peligrosas para la salud
humana y/o el medio ambiente, a corto o largo plazo.

Los accidentes que entrafian riesgos mayores pueden comenzar con:

e la fuga de un compuesto inflamable, la mezcla del mismo con el aire, la
formacion de una nube de vapor inflamable y el desplazamiento de ésta hasta una fuente

de ignicion, lo que ocasiona un incendio o una explosion.
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¢ la fuga de compuestos toxicos, la formacion de una nube de vapores toxicos y
el desplazamiento de ésta.

Igualmente, el efecto puede desplazarse a otras plantas de procesos, fabricas o
industrias, localizadas en las cercanias y en las que existan productos quimicos
inflamables, reactivos o toxicos, de modo que la catastrofe aumenta (el denominado
"efecto domino").

Se describen los fendmenos de riesgo de una refineria de crudo: Dispersion de
Sustancias Toxicas o Peligrosas y Explosion de una Nube de vapor (“VCE”),
Rebosamiento Violento de un Liquido por Ebullicion (“Boil-Over”), Explosion de los
Vapores en Expansion de un Liquido en Ebullicion (BLEVE).

Los coédigos de ingenieria normalmente utilizados en el disefio de instalaciones
no contemplan todos los posibles eventos y escenarios que generan accidentes, por lo
tanto la sola aplicacion de un codigo o conjunto de codigos de ingenieria no garantiza la
integridad y seguridad de una instalacion.

Entre los aspectos mas importantes, no siempre considerados cuando se disefia
una instalacion con el solo uso de codigos de ingenieria, se pueden mencionar:

— Eventos sobre los cuales no se ha tenido experiencia previa.

— Eventos catastroficos de baja probabilidad de ocurrencia, tales como: sabotaje,
terremotos, maremotos, caida de aviones, guerra, etc.

— Incidencias no reconocidas en el disefio, tales como: error humano y falla de
los sistemas de proteccion.

La aplicacion exitosa de todo codigo de ingenieria, presupone que todas sus
provisiones y requerimientos seran cumplidos completamente y que el sistema es seguro
mientras los sistemas de proteccion operen cuando sea requerido. No obstante, la
realidad ha mostrado que tanto la gente como los sistemas de proteccion son susceptibles
a fallas y pueden por tanto permitir o incluso originar la ocurrencia de accidentes.

Por las razones antes expuestas, esta filosofia de disefio seguro para una refineria
de crudo, establece como buena practica de ingenieria el uso conjunto de los codigos de
diseo, criterios de seguridad intrinseca, criterios de disefio por capas de seguridad y

analisis cuantitativo de riesgos, para el disefio de todas las instalaciones de procesos.
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El tipo de estudio, segin el nivel de conocimiento del objeto investigado, es
proyectivo, en virtud de que el objetivo del mismo busca proponer un “SISTEMA DE
GERENCIA DE SEGURIDAD DE PROCESOS QUIMICOS Y SISTEMA DE
GESTION AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO?”, a fin de disponer de
una herramienta que permita minimizar, eliminar y/o controlar, de manera sistematica,
los diferentes tipos de riesgos asociados a las actividades operacionales de una refineria
de crudo; y sobre todo que permita ayudar en prevenir la ocurrencia o minimizar las
consecuencias de fugas catastroficas de materiales toxicos o explosivos asociados a las
actividades de una refineria de crudo; asi como también desarrollar los elementos del
sistema de gestion ambiental que permita una gestion sostenible ambientalmente.

El estudio es enfocado hacia la propuesta de un “SISTEMA DE GERENCIA
DE SEGURIDAD DE PROCESOS QUIMICOS Y SISTEMA DE GESTION
AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO”.

El sistema propuesto puede usarse durante las etapas de ingenieria: disefo,
construccion, pre-comisionado, comisionado, arranque, operacion, mantenimientos
mayores o0 mantenimientos ordinarios, modificaciones de instalaciones 'y
desmantelamientos de las mismas. Ello aplica especialmente a procesos quimicos
altamente peligrosos e instalaciones, de una refineria de crudo.

De acuerdo a la naturaleza y caracteristicas del problema objeto del estudio,
segun su proposito, este estudio, se enmarca dentro del estudio aplicado o proyecto
factible, por cuanto a través del desarrollo se propondran alternativas o propuestas de un
“SISTEMA DE GERENCIA DE SEGURIDAD DE PROCESOS QUIMICOS Y
SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO”, en
torno a la problematica en materia de seguridad y ambiente.

Las técnicas para la formulacion del modelo o sistema propuesto, que en este
caso es un sistema de gestion en seguridad y ambiente, aseguran las pautas definidas de
acuerdo a un proyecto factible, es decir, cubre las fases de estudio, elaboracion y
desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable o sistema propuesto,
operacionalizado en un Sistema de Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos y
Sistema de Gestion Ambiental en una Refineria de Crudo, para solucionar el problema

planteado.
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Se puede decir que el sistema de gerencia propuesto “SISTEMA DE
GERENCIA DE SEGURIDAD DE PROCESOS QUIMICOS Y SISTEMA DE
GESTION AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO”, se basa en dos
pilares fundamentales, que son el sistema de gerencia de seguridad de procesos quimicos
y el sistema de gestion ambiental. Estos pilares del sistema de gestion propuesto son el

modelo operativo del proyecto factible:

A.-SISTEMA DE GERENCIA DE SEGURIDAD DE PROCESOS QUIMICOS EN
UNA REFINERIA DE CRUDO

» Informacién de Seguridad de los Procesos Quimicos
» Analisis de Riesgos de los Procesos Quimicos

» Manejo del Cambio

» Procedimientos Operacionales

» Précticas de Trabajo Seguro

» Seguridad de Contratistas

» Adiestramiento

» Aseguramiento de Calidad e Integridad Mecanica de Equipos Criticos
» Revision de Seguridad Pre-arranque

» Respuesta y Control de Emergencias

» Investigacion de Accidentes e Incidentes

» Evaluacion del Sistema

B.- SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO

Requisitos del Sistema de Gestion Ambiental
e Generalidades
e Politica ambiental
¢ Planificacion
¢ Aspectos ambientales

¢ Requisitos legales y varios
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¢ Objetivos y metas

L)

% Programa de gestion ambiental

¢ Implementacion y operacion

X3

*

7
°

X3

*

3

*

R/ 7
> ° °

*.

*

Estructura y responsabilidad

Capacitacion, conciencia y competencia
Comunicacion

Documentacion del sistema de gestion ambiental
Control de documentos

Control operativo

Preparacion en caso de emergencia y respuesta

e Comprobacidn y accidn correctiva

e Revision de direccion

L)

% Control y medida

% No-conformidad y accién correctiva y preventiva

% Registros

L)

% Auditoria del sistema de gestion ambiental

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, las cuales son:

Lista de Chequeo
Lista de Chequeo
Lista de Chequeo
Lista de Chequeo
Lista de Chequeo

Lista de Chequeo :

Lista de Chequeo
Lista de Chequeo
Equipos Criticos

Lista de Chequeo
Lista de Chequeo
Lista de Chequeo

: Informacion de Seguridad de los Procesos Quimicos
: Andlisis de Riesgos de los Procesos Quimicos

: Manejo del Cambio

: Procedimientos Operacionales

: Practicas de Trabajo Seguro

Seguridad de Contratistas

: Adiestramiento

: Aseguramiento de Calidad e Integridad Mecénica de

: Revision de Seguridad Pre-arranque
: Respuesta y Control de Emergencias

: Investigacion de Accidentes e Incidentes
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» Lista de Chequeo : Evaluacion del Sistema

En cuanto al objetivo general el sistema de gerencia propuesto: “SISTEMA DE
GERENCIA DE SEGURIDAD DE PROCESOS QUIMICOS Y SISTEMA DE
GESTION AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO?”, se concluye que
puede ayudar sistematicamente a prevenir la ocurrencia o minimizar las consecuencias,
de fugas catastroficas de materiales toxicos o explosivos, y puede permitir una gestion
sostenible ambientalmente, en una refineria de crudo; para minimizar los dafios a las
personas, a las instalaciones y al ambiente; mediante la implantacion y desarrollo de los
elementos del Sistema de Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos y Sistema de
Gestion Ambiental.

En cuanto a los objetivos especificos se concluye que:

» Se describe la filosofia de ingenieria de disefio seguro de plantas de procesos
quimicos en una refineria de crudo.

» Se proponen los elementos de un sistema de gerencia de seguridad de procesos
quimicos en una refineria de crudo.

» Se estima cudl es la informacion de seguridad de los procesos que requiere una
refineria de crudo.

» Se analizan cudles son los analisis de riesgos de los procesos en una refineria de
crudo.

» Se propone la metodologia para el manejo del cambio en una refineria de crudo.

» Se considera cuales son los procedimientos operacionales en una refineria de
crudo.

» Se formulan las practicas de trabajo seguro en una refineria de crudo.

» Se adoptan los métodos de seguridad de contratistas en una refineria de crudo.

» Se formulan cudles son los procedimientos de integridad mecanica en una
refineria de crudo.

» Se escogen los procedimientos de respuesta y control de emergencias en una
refineria de crudo.

» Se adoptan los procedimientos a seguir para el adiestramiento en una refineria de

crudo.
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Se comprueban los procesos de revision de seguridad pre-arranque en una
refineria de crudo.

Se confirman los protocolos de investigacion de accidentes e incidentes en una
refineria de crudo.

Se sintetizan los requisitos del sistema de gestion ambiental en una refineria de
crudo.

En cuanto a las interrogantes del estudio planteadas, se puede concluir que con la

implantacion del modelo operativo planteado en el “SISTEMA DE GERENCIA DE
SEGURIDAD DE PROCESOS QUIMICOS Y SISTEMA DE GESTION
AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO”, se puede:

prevenir la ocurrencia de hechos como los accidentes y explosiones catastroficas
en refinerias de crudo.

reducir las consecuencias de accidentes y escapes de sustancias toxicas,
reactivas, inflamables y explosivas, en los procesos de una refineria de crudo,
que pudieran afectar a las personas, a las instalaciones y al ambiente.

alcanzar cero (0) accidentes en materia de seguridad y ambiente en una refineria
de crudo.

desarrollar las operaciones de una refineria de crudo, en armonia con el ambiente
y las comunidades vecinas.

lograr un manejo de los riesgos en una refineria de crudo.

implantar un sistema de gestion ambiental en una refineria de crudo.
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INTRODUCCION

La evolucion de la industria quimica, petrolera y petroquimica en el mundo,
principalmente después de la Segunda Guerra Mundial, es de gran importancia para el
desarrollo social, econdomico y para la vida moderna, dado que diariamente Ia
humanidad usa diversos tipos de productos y materiales, en los que esta presente una
gran variedad de sustancias quimicas.

La gran diversidad de productos en el ambito mundial, como también la
existencia de procesos quimicos cada vez mas complejos, y el almacenamiento y
transporte de las sustancias producidas por la industria quimica, petrolera y
petroquimica, hace que el organismo humano esté expuesto a una serie de sustancias
quimicas que pueden representar un riesgo para su salud; también el ambiente puede ser
expuesto a estas sustancias por lo cual las sustancias producidas por la industria quimica,
petrolera y petroquimica, pueden igualmente ser un riesgo para el ambiente circundante.

En este sentido, la prevencion y el control de los riesgos es un aspecto prioritario
en las politicas y programas, tanto de la industria quimica, como de las industrias
petrolera y petroquimica, en el &mbito nacional e internacional. Su objetivo es disminuir
la posibilidad de ocurrencia de accidentes, enfermedades ocupaciones y dafios al
ambiente, de mitigar los impactos o consecuencias de pérdidas humanas, materiales y
financieras, e impactos ambientales, que pudieran afectar su continuidad operacional y la
ventaja competitiva de la buena imagen.

La diversidad de los riesgos y la importancia de su control para la continuidad y
competitividad de estas industrias, han sido razones fundamentales para que en los
ultimos afos orienten sus esfuerzos al desarrollo de una cultura preventiva en la cual
todos los estratos organizacionales y gubernamentales, participen y autogestionen
sistematicamente el control de los riesgos en las actividades que ejecutan o por las
cuales son responsables.

Estas complejas actividades operacionales implican riesgos potenciales, dentro
de cada una de las fases de los procesos de la industria quimica, petrolera y
petroquimica. En este mismo orden de ideas, se deben identificar, evaluar, minimizar y/o

controlar de manera sistematica, los diferentes tipos de riesgos asociados con estas
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actividades operacionales. De igual forma, se debe poseer una herramienta gerencial que

permita ayudar en prevenir la ocurrencia o minimizar las consecuencias de fugas
catastroficas de materiales toxicos o explosivos asociados a las actividades de una
refineria de crudo.

Es asi, como se plantea proponer un “SISTEMA DE GERENCIA DE
SEGURIDAD DE PROCESOS QUIMICOS Y SISTEMA DE GESTION
AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO”.

En resumen, la propuesta de un Sistema de Gerencia de Seguridad de Procesos
Quimicos y Sistema de Gestion Ambiental en una Refineria de Crudo, a fin de
minimizar dafios a las personas, a las instalaciones y al ambiente, por fugas catastroficas
de sustancias toxicas o explosivas, permite sistematizar el manejo adecuado de los
riesgos y lograr una mayor efectividad en los resultados de la operacion y gerencia de la
refineria de crudo, mediante una interrelacion eficiente en el manejo mancomunado de
los distintos tipos de riesgos. Igualmente, promueve un compromiso activo y el
desarrollo de una cultura en seguridad y ambiente, que facilita el mejor uso de los
recursos y hace efectiva la prediccion, prevencion y control de los riesgos, con la
consiguiente reduccion de pérdidas de vidas humanas y pérdidas materiales, dafios al

ambiente y dafios a terceros.
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CAPITULO L.-EL PROBLEMA Y SU DELIMITACION

Este capitulo esta organizado de la siguiente forma: abarca el planteamiento del
problema, las interrogantes del estudio, los objetivos del estudio, los objetivos generales,
los objetivos especificos, la justificacion e importancia, la delimitacion o alcance y las

variables.
1.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La aplicacion por el custodio de una instalacion y especificamente de una
refineria de crudo, de principios y sistemas administrativos para la identificacion,
evaluacion y control de los riesgos asociados a los procesos industriales en la fases de
disefo, construccion, arranque, operacion, inspeccion, mantenimiento, modificacion de
instalaciones y desmantelamiento, a objeto de evitar la ocurrencia o reducir las
consecuencias de escapes de sustancias toxicas, reactivas, inflamables o explosivas que
pudieran resultar en accidentes severos, mayores o catastroficos; denota estructurar un
sistema de gestion que abarque sistematicamente todos los esfuerzos de los operadores y
gerentes, tendientes a evitar accidentes catastroficos que pudieran afectar las personas, el
ambiente las instalaciones y las comunidades vecinas.

Igualmente, organizaciones de todo tipo, y especificamente las refinerias de
crudo, estdn cada vez mas preocupadas en alcanzar y demostrar sélidos resultados
ambientales, controlando el impacto de sus actividades, productos y servicios en el
medio ambiente, tomando en consideracion su politica y objetivos ambientales. Todas
estas actividades se desarrollan dentro del contexto de legislaciones cada vez mas
exigentes, el desarrollo de politicas econdmicas y otras medidas para promover
proteccion ambiental, y un aumento de la preocupacion de partes interesadas acerca de
temas ambientales incluyendo un desarrollo adecuado.

Muchas organizaciones y sobre todo refinerias de crudo, se han sometido a
"revisiones" o "auditorias" ambientales para evaluar sus resultados ambientales. Estas
"revisiones" y "auditorias" de por si, sin embargo, puede que no sean suficientes para

proporcionar a una organizacion con la seguridad de que sus resultados no solamente
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satisfacen, sino que continuaran satisfaciendo, sus requisitos legales y de politica. Para

que sean efectivos, necesitan llevarse a cabo dentro de un sistema de gestion
estructurado e integrado con actividad directiva general.

Un sistema de este tipo permite a una refineria de crudo establecer y evaluar la
eficacia de procedimientos para establecer una politica y objetivos ambientales, alcanzar
conformidad con los mismos, y demostrar tal conformidad a otros. La meta global del
sistema es apoyar la proteccion ambiental y la prevencion de contaminacion en
equilibrio con las necesidades socioecondmicas.

La gestion ambiental abarca una amplia gama de temas que incluye aquellos con
aplicaciones estratégicas y competitivas. Demostracion de la implementacion con éxito
del sistema, puede usarse por una organizacion o una refineria de crudo, para asegurar a
las partes interesadas que un sistema de gestion ambiental apropiado estd implementado.

La adopcion e implementacion de una gama de técnicas de gestion ambientales
de forma sistematica, puede contribuir a resultados optimos para todas las partes
interesadas de una refineria de crudo. Sin embargo, la adopcion de esta especificacion no
garantizard de por si resultados ambientales dptimos.

A fin de alcanzar los objetivos ambientales, el sistema de gestion ambiental debe
alentar a las organizaciones de una refineria de crudo, a considerar la implementacion de
la mejor tecnologia existente donde sea apropiado y donde sea econdmicamente posible.
Ademas, debe tomar en consideracion en su totalidad, la eficacia de costo de tal
tecnologia.

Mientras que los sistemas de gestion de calidad tratan con las necesidades de los
clientes, los sistemas de gestion ambientales tratan las necesidades de una amplia gama
de partes interesadas y las cambiantes necesidades de proteccion ambiental de la
sociedad.

Es por ello que se requiere aplicar un sistema de gestion ambiental en una
refineria de crudo.

Todo lo anterior hace ver la necesidad de establecer un sistema de gerencia de
seguridad de procesos quimicos y sistema de gestion ambiental en una refineria de

crudo.

1.2.- INTERROGANTES DEL ESTUDIO
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En cuanto a la industria quimica, petrolera y petroquimica y en especial, en una

refineria de crudo, en relacion a sus planes de expansion, la normativa ambiental
vigente, la edad cronoldgica de las mismas, lo complejo de las operaciones de sus
procesos quimicos y los accidentes ocurridos hasta la fecha, plantean varias
interrogantes:

(De qué manera se puede prevenir la ocurrencia de hechos como los accidentes y
explosiones catastroficas en refinerias de crudo?.

LA través de qué medios se pueden reducir las consecuencias de accidentes y
escapes de sustancias toxicas, reactivas, inflamables y explosivas, en los procesos de una
refineria de crudo, que pudieran afectar a las personas, a las instalaciones y al
ambiente?.

(Existen sistemas de seguridad de procesos quimicos que permitan alcanzar cero
(0) accidentes en materia de seguridad y ambiente en una refineria de crudo?.

(Es posible desarrollar las operaciones de una refineria de crudo, en armonia con
el ambiente y las comunidades vecinas?.

(Es posible lograr un manejo de los riesgos en una refineria de crudo?.

(, De qué manera se puede implantar un sistema de gestion ambiental en una

refineria de crudo?.

1.3.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Los objetivos que se buscan completar con el siguiente trabajo son:

1.3.1.- Objetivo General

Proponer un “SISTEMA DE GERENCIA DE SEGURIDAD DE PROCESOS
QUIMICOS Y SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL EN UNA REFINERiA
DE CRUDQO?”, a fin de disponer de una herramienta gerencial que permita ayudar en
prevenir la ocurrencia o minimizar las consecuencias, de manera sistematica, de fugas
catastroficas de materiales toxicos o explosivos asociados a las actividades de una

refineria de crudo, para minimizar los dafios a las personas, a las instalaciones y al
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ambiente, mediante la implantacion y desarrollo de los elementos del sistema; asi como

también desarrollar los elementos del sistema de gestion ambiental que permita una

gestion sostenible ambientalmente.

1.3.2.- Objetivos Especificos

1. Describir la filosofia de ingenieria de disefio seguro de plantas de procesos quimicos
en una refineria de crudo.

2. Proponer los elementos de un sistema de gerencia de seguridad de procesos quimicos
en una refineria de crudo.

3. Estimar cuadl es la informacion de seguridad de los procesos que requiere una refineria
de crudo.

4. Analizar cuéles son los analisis de riesgos de los procesos en una refineria de crudo.

5. Proponer la metodologia para el manejo del cambio en una refineria de crudo.

6. Considerar cuales son los procedimientos operacionales en una refineria de crudo.

7. Formular las practicas de trabajo seguro en una refineria de crudo.

8. Adoptar los métodos de seguridad de contratistas en una refineria de crudo.

9. Formular cudles son los procedimientos de integridad mecanica en una refineria de
crudo.

10. Escoger los procedimientos de respuesta y control de emergencias en una refineria
de crudo.

11. Adoptar los procedimientos a seguir para el adiestramiento en una refineria de crudo.
12. Comprobar los procesos de revision de seguridad pre-arranque en una refineria de
crudo.

13. Confirmar los protocolos de investigacion de accidentes e incidentes en una refineria
de crudo.

14. Sintetizar los requisitos del sistema de gestion ambiental en una refineria de crudo.

1.4.- JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
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La prevencion y el control de los riesgos es un aspecto prioritario en las politicas

y programas de la industria quimica, petrolera y petroquimica, en el &mbito nacional y
mundial. Su objetivo es disminuir la posibilidad de ocurrencia de accidentes e impactos
ambientales y de mitigar los impactos o consecuencias de pérdidas humanas,
ambientales, materiales y financieras, que pudieran afectar su continuidad operacional y
la ventaja competitiva de la buena imagen.

La diversidad de riesgos y la importancia de su control para la continuidad
operacional y la competitividad de estas industrias, han sido razones fundamentales para
orientar esfuerzos en los ultimos afios al desarrollo de una estrategia que permita
implantar y consolidar sistemas gerenciales de manejo de esos riesgos. De esta manera,
se busca desarrollar una herramienta gerencial, que permita ayudar en prevenir la
ocurrencia o minimizar las consecuencias, de manera sistematica, de fugas catastroficas
de materiales toxicos o explosivos asociados a las actividades de una refineria de crudo,
para minimizar los dafios a las personas, a las instalaciones y al ambiente, mediante la
implantacion y desarrollo de los elementos del sistema; asi como también desarrollar los
elementos del sistema de gestion ambiental que permita una gestion sostenible
ambientalmente. En esta perspectiva se difundird una cultura de prevencion, en la cual
todos los estratos organizacionales participen y autogestionen sistematicamente el
control de los riesgos y del ambiente, en las actividades que ejecutan o por las cuales son
responsables.

En el caso particular de las instalaciones industriales ubicadas en areas sensibles
ecoldgicamente, en areas cercanas a poblaciones o en areas remotas y con la finalidad de
disminuir los riesgos que representan sus actividades para la comunidad, el ambiente
circundante, y su personal, se hace necesario proponer un “SISTEMA DE GERENCIA
DE SEGURIDAD DE PROCESOS QUIMICOS Y SISTEMA DE GESTION
AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO”.

El desarrollo de este sistema de gerencia de seguridad de procesos quimicos y
sistema de gestion ambiental en una refineria de crudo, constituye una herramienta de
vital importancia a la gerencia de las instalaciones de plantas de procesos quimicos y en
especial de una refineria de crudo. En ¢él se presentan un conjunto de politicas,

principios, lineamientos, filosofias y estrategias en seguridad y ambiente, a fin de
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obtener una sistematizacion del manejo estratégico de los riesgos que permite introducir

una cultura de prevencion en seguridad y ambiente, de cada una de las actividades de
disefio, operacion, mantenimiento, automatizacion, ingenieria y desmantelamiento, de
estas instalaciones; que permita ayudar en prevenir la ocurrencia o minimizar las
consecuencias de fugas catastroficas de materiales toxicos o explosivos asociados a las

actividades de una refineria de crudo y optimizar la gestion ambiental.

1.5.- DELIMITACION O ALCANCE

El estudio estard circunscrito a la propuesta de un “SISTEMA DE GERENCIA
DE SEGURIDAD DE PROCESOS QUIMICOS Y SISTEMA DE GESTION
AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO”, para ser aplicados en las

instalaciones industriales mencionadas.

1.6.- VARIABLES

Es, metodolégicamente hablando, la manera mas expedita de focalizar los
aspectos de la realidad que se estudia, lo cual nos evita desviar la indagacion a la
bisqueda de informacion no relevante y por lo tanto poco utiles para el logro de las
metas propuestas. La variable es en principio una dimension de un objeto, un atributo
que puede variar de una 0 mas maneras y que sintetiza conceptualmente lo que se quiere
conocer acerca de las unidades de andlisis.

Tabla 1.-Variables, Dimensiones e Indicadores

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Accidentes Alto Numero de Accidentes
Incidentes Medio NUmero de Derrames
Derrames Bajo Numero de Incidentes
Tipos de procesos de las Refinerias Frecuencia bruta
Severidad
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CAPITULO II.- MARCO REFERENCIAL

Los accidentes ambientales se pueden definir como eventos inesperados que
afectan, directa o indirectamente, la seguridad y la salud de la comunidad involucrada y
causan impactos en el ambiente.

Los accidentes ambientales se pueden caracterizar de dos maneras diferentes:

a. Desastres naturales: Son las catastrofes provocadas por fendmenos de la
naturaleza. En su mayoria no interviene la mano del hombre. En esta categoria estan
incluidos los terremotos, maremotos, huracanes, tormentas tropicales, inundaciones,
deslaves, incendios forestales, sequias y hambrunas.

b. Desastres tecnoldgicos: Son las catastrofes provocadas por las actividades
realizadas por el hombre, tales como los accidentes nucleares, las fugas de sustancias
quimicas, explosiones, incendios, derrames de hidrocarburos y otros.

Si bien las causas que originan estos dos tipos de catastrofes son independientes,
algunas veces pueden estar relacionadas, como en el caso de una fuerte tormenta que
ocasiona dafos en una planta industrial de procesos quimicos. En tal situacion, ademas
de los dafios directos provocados por el fenomeno natural, también puede haber otros
problemas derivados de los impactos en las instalaciones de la planta industrial afectada.

Las intervenciones del hombre en la naturaleza también pueden contribuir a la
ocurrencia de accidentes naturales. Por ejemplo, el uso y ocupacién desordenada del
suelo puede acelerar los procesos de deslizamientos de tierras.

Sin embargo, como por lo general es dificil prevenir la mayoria de los accidentes
naturales, en diversos paises del mundo, principalmente en donde estos fendmenos son
mas frecuentes, se ha invertido en sistemas y equipos de proteccidon civil para atender
estas situaciones.

Se puede afirmar que la mayoria de los accidentes de origen tecnologico es
previsible, por lo que se debe trabajar principalmente en la prevencion de estos
episodios, sin descuidar la preparacion e intervencion durante la ocurrencia de éstos y

posterior al evento.
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De este modo, se puede observar que para los accidentes de origen tecnologico,
se aplica perfectamente el concepto basico de gestion de riesgos. Es decir, es posible
disminuir un riesgo si se actua tanto en la "probabilidad" de la ocurrencia de un evento
no deseado, como en las "consecuencias" generadas por tal evento.

Entre los diversos tipos de accidentes tecnologicos, se puede destacar como de
especial interés el accidente quimico, el cual se puede definir como un acontecimiento o
situacion que resulta en la liberacion de una o varias sustancias peligrosas para la salud
humana y/o el medio ambiente, a corto o largo plazo.

Las consecuencias de los accidentes quimicos estan asociadas a diferentes tipos
de impactos en el medio ambiente, las personas o el patrimonio (publico y privado). Asi,
se resumen los dafios causados por esos eventos como sigue:

1. Pérdida de vidas humanas
Dafios a la salud humana
Dafios econdmicos
Impactos ambientales

Efectos psicologicos en la poblacion

AN T i

Compromiso de la imagen de la industria y el gobierno.

Ha habido varios casos de desastres industriales mayores relacionados con el uso
de productos quimicos. Aunque se trata de accidentes individuales, diferentes en cuanto
al modo en que acontecieron y a los productos quimicos que los provocaron, todos ellos
presentan una caracteristica comun: fueron sucesos incontrolados en los que se
produjeron incendios, explosiones o la liberacion de compuestos toxicos, y que
ocasionaron dafios o incluso el fallecimiento de un gran nimero de personas tanto dentro
como fuera de la planta de procesos, refineria de petroleo, fabrica o industria, o bien
provocaron grandes dafios materiales y/o dafios ambientales.

Los accidentes que entrafian riesgos mayores pueden comenzar con:

e Ja fuga de un compuesto inflamable, la mezcla del mismo con el aire, la
formacion de una nube de vapor inflamable y el desplazamiento de ésta hasta una fuente

de ignicién, lo que ocasiona un incendio o una explosion.
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¢ la fuga de compuestos toxicos, la formacion de una nube de vapores toxicos y

el desplazamiento de ésta.

Estas nubes pueden afectar directamente al lugar en que se generan y es posible
que también a las zonas pobladas limitrofes. Si se trata de compuestos inflamables, el
mayor peligro lo entrafia el escape repentino de gases o de liquidos volatiles. Si la nube
se incendia, los efectos de la combustion dependeran de muchos factores; por ejemplo,
la velocidad del viento y el grado de dilucién de la nube. La zona afectada estara
limitada, por lo general, a unos pocos cientos de metros alrededor del lugar del
accidente.

Mucho més extensas pueden ser las zonas afectadas cuando se produce una
liberacion de materiales toxicos de forma repentina o en grandes cantidades. En
condiciones favorables, una nube de este tipo puede seguir conteniendo concentraciones
letales de toxicos aun después de haber recorrido varios kilometros desde el lugar del
accidente. La magnitud del accidente depende del niimero de personas que se encuentren
en el recorrido de la nube, asi como de la eficiencia de los dispositivos de emergencia (la
evacuacion antes de que la nube alcance las zonas pobladas, por ejemplo).

Igualmente, el efecto puede desplazarse a otras plantas de procesos, fabricas o
industrias, localizadas en las cercanias y en las que existan productos quimicos
inflamables, reactivos o toxicos, de modo que la catastrofe aumenta (el denominado
"efecto domino").

En las décadas de los afios 70, 80 y 90 del siglo pasado, han ocurrido una serie de
accidentes catastroficos de indole tecnoldgico relacionado con liquidos y gases toxicos,
reactivos o inflamables, que han obligado a las autoridades gubernamentales de muchos
paises a elaborar e implantar legislaciones y regulaciones, dirigidas a eliminar la
posibilidad de ocurrencia de estos eventos y sus consecuencias para efectos de la
proteccion de las personas, instalaciones y el ambiente.

En este sentido, se pueden mencionar, algunos de los accidentes catastroficos

ocurridos a nivel local y mundial, los cuales son:

a) Accidentes en plantas de procesos quimicos, refinerias de petroéleo,

plataformas de petroleos costa afuera y plantas petroquimicas:
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¢ La de la Bahia de Minamata en Japon entre 1932 y 1968, donde se vertieron a
las aguas aproximadamente 27 toneladas de compuestos con mercurio.

e 1969 — Venezuela. Refineria Puerto La Cruz Explosion e Incendio de la Torre
Destiladora (DA-1) y el incendio de 8 tanques de crudos y productos.

e 1974 - Flixborough (UK), Explosién de vapor no confinada (UVCE) de
ciclohexano. 28 muertos y cientos de heridos. Destruccion completa de las instalaciones.

e 1974 — Venezuela. Refineria Puerto La Cruz Explosion e Incendio Torre
Fraccionadora (FCC).

e 1974 - Cubato (Brasil). Bola de fuego de gasolina por fuga de un oleoducto.
Al menos 500 muertos. Graves dafos al medio ambiente.

e 1976 - El escape de gases en Seveso (Italia), que se produce al estallar una
valvula de seguridad de una industria quimica liberando al ambiente TCDD (2,3,7,8
tetraclorodibenzodioxina), una de las dioxinas mas peligrosas. Sin muertes. Evacuacion
de mas de 1.000 personas. Abortos espontaneos y contaminacion del suelo. Autoridades
ilocalizables (fin de semana). Las primeras medidas se tomaron a los cuatro dias.

e 1978 - Camping Los Alfaques, San Carlos de la Répita (Espafia). Explosion
(Boiling liquid expanding vapor explosions: BLEVE: Explosion de los Vapores en
Expansion de un Liquido en Ebulliciéon) de un camién sobrecargado de propileno al
chocar contra un camping. 215 muertos. Destruccion completa del camping.

e 1984 - 2 de diciembre. La tragedia de Bhopal en la India, durante la noche
fueron liberados, provenientes de una fabrica de en una planta de fabricacion de
insecticidas, casi 40 toneladas de gases letales. Escape de gas metilisocianato.
Constituyendo el peor desastre quimico de la historia de la humanidad.
Aproximadamente 3.500 muertes directas y el mismo numero de personas en
condiciones criticas. Igualmente, aproximadamente unas 150.000 personas requirieron
tratamiento médico. Estas son cifras conservadoras. Efectos a largo plazo: cegueras,
trastornos mentales, lesiones hepéticas y renales. La nube tdxica atraveso una de las vias
de evacuacion.

e 1984 — San Juan de Ixhuatepec, México D.F. (México). Numerosas
explosiones de depositos y tanques de GLP debidas a una fuga y posterior explosion no

confinada de GLP. Mas de 500 muertos. Mas de 4.500 heridos. Mas de 1.000
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desaparecidos. Destruccion masiva de viviendas. Efecto domind procedente de la

primera UVCE.

e 1988 - Piper Alpha, Mar del Norte, U.K. Explosiéon en una plataforma
petrolera (167 fatalidades). Pérdida total.

e 1989 - Pasadena, Texas, Usa. Explosion de una mezcla inflamable de
productos quimicos en un complejo petroquimico (23 fatalidades), 132 heridos, 700 MM
$ en pérdidas.

e 1990 - Channel - View, Texas, Usa. Explosion e incendio de vapores de
productos quimicos en una planta petroquimica (17 fatalidades), 22 heridos, 13 MM $
pérdidas.

e 1992 - Guadalajara (México). Serie de explosiones en la red de alcantarillado
de la ciudad de Guadalajara por vertidos incontrolados de combustible procedente de la
planta de Petroleos Mexicanos, PEMEX. 190 muertos y 470 heridos, 6.500
damnificados. Destruccion de 1.547 edificaciones. Dafios en 100 escuelas y 600
vehiculos. Entre 13 y 14 kilémetros de calles destruidas.

e 1993 - Venezuela. Tejerias, Autopista Caracas — Valencia. Deflagracion e
incendio de una nube de vapores de un sistema de transmision de gas natural (51
fatalidades), 30 heridos.

e 1993 - Venezuela. Planta Compresora de Gas — Lama, Lago de Maracaibo.
Explosion de nube de gas (23 fatalidades). Pérdida total.

e 5 diciembre 1996, Rusia: Mueren tres personas y otras cuatro resultan heridas
tras la explosion en una refineria de petréleo en la region de Irkutsk (Siberia occidental).

e 14 septiembre 1997 - India: 56 personas muertas en un incendio causado por
una explosion en una refineria de petroleo en Hyderabad (sur). Mas de 150.000 personas
son evacuadas.

e 16 enero 1998 - Argentina: dos personas fallecen en la explosion de un
contenedor con 3.000 m3 de petréleo en las instalaciones de la sociedad petrolera
Termap, en Caleta Olivia (sur).

e 1998 — Venezuela. Refineria Puerto La Cruz. Fuga de gas (Isobutano /
alquilato) con explosion e incendio en la Torre Depropanizadora (T-2) de la unidad de

alquilacion. Sin heridos.
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e 4 diciembre 1999, Tailandia: Mueren siete personas en una explosion en una

refineria de Thai Oil, cerca de Si Racha, en la costa este del pais.

e 25 junio 2000, Kuwait: Seis obreros resultan muertos en una explosion
provocada por una fuga de gas en la principal refineria del pais, Al-Ahmadi, a 40 km. al
sur de la capital.

e 21 febrero 2003, Estados Unidos: Dos personas mueren, y otra resulta
gravemente herida, en un explosion provocada por un incendio en una terminal de
productos petroleros de ExxonMobil en Staten Island, un barrio de Nueva York.

e 14 agosto 2003, Espafia: ocho obreros mueren en una explosion accidental
provocada por una fuga de gas en un complejo petroquimico del grupo petrolero Repsol
YPF en Puertollano (230 Km. al sur de Madrid).

e 20 enero 2004, Indonesia: mueren cuatro personas, y otras 46 resultan heridas,
en un incendio que devasta el complejo petroquimico de Gresik, al este de la isla
Indonesia de Java.

e 1 septiembre 2004, Sudafrica: nueve personas mueren, y 140 resultan heridas,
en una explosion accidental en la fabrica de etileno del complejo petroquimico de Sasol,
el mayor del pais.

¢ 30 octubre 2004, China: Siete obreros mueren en una explosion en la refineria
de petroleo de Daqing, provincia de Heilongjiang (noreste).

e 23 marzo 2005, Estados Unidos: Al menos 14 muertos y més de 70 heridos en
la explosion de la mayor refineria estadounidense de BP, cerca de Houston (Texas). Esta
refineria genera el 30% de la produccion de BP en Estados Unidos y 3% del total de la

produccién estadounidense.

b) Derrames de hidrocarburos en el mar:

e 18 de marzo de 1967: La primera gran marea negra fue causada por el
petrolero Torrey Canyon, que chocé contra unos arrecifes al suroeste de Inglaterra. Las
120.000 toneladas de crudo que transportaba el buque fueron derramadas al mar y
generaron en pocos dias una inmensa marea negra que alcanzo las costas inglesas y el

litoral francés. El resultado fue estremecedor: mas de 200.000 aves murieron y la
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industria de la pesca qued¢ arruinada. El derrame cubria una superficie aproximada de

70 kilémetros de largo por 40 de ancho.

e 1976: Naufragio de petrolero espafiol Urquiola a la entrada del puerto de La
Corufia. Unas 100.000 toneladas de crudo perdidas.

e 1978: Varada del Amoco Cadiz, de bandera liberiana, en las costas de la
Bretafia francesa. 220.000 toneladas de crudo derramadas al mar. (1.612.600 bbls).

e 1979: Naufragio y hundimiento del petrolero Atlantic Empress, de bandera
griega, frente a las costas de la isla de Tobago, en el mar caribe. En julio de 1979, estos
dos superpetroleros chocan frente a las costas de Tobago: el “Atlantic Express” y el
“Aegean Captain”, debido a la niebla. 287.000 toneladas de petroleo derramadas al mar.

e ¢l 3 de Junio de 1979: La plataforma de exploracion IXTOC I exploto en la
Bahia de Campeche cerca de la Ciudad del Carmen, México. Para el momento en que se
logr6 controlarlo, se habian derramado unas 140 millones de galones de petroleo a la
bahia. (454.752, 2 toneladas ¢ 3.333.333,3 bbls).

e 1983: Naufragio del petrolero espanol Castillo de Bellver en las costas de
Sudafrica. 252.000 toneladas de crudo fueron a parar al mar.

e 1988: Naufragio del Odyssey, perdido a 700 millas nauticas de la costa
canadiense del Atlantico, 132.000 toneladas.

¢ 1989: Averia del casco del petrolero irani Khark 5 (80.000 toneladas perdidas
a 120 millas al oeste de la costa de Marruecos).

e 1989: Varada del Exxon Valdez, con bandera USA, en Prince William Sound
(Alaska), con un derrame de 37.000 toneladas.

e 1991: Naufragio del ABT Summer a 700 millas de la costa de Angola
(260.000 toneladas), y explosion del petrolero chipriota Haven frente al puerto de
Génova con 144.000 toneladas de petroleo.

e 1992: Embarrancada del petrolero griego Aegean Sea en la entrada del puerto
de La Corufia. Espafia, 74.000 toneladas de crudo derramadas. La mancha de petrdleo
tenia 2 kilémetros de ancho por unos 20 de largo, y tom¢6 fuego rdpidamente. El enorme
incendio en el mar caus6 grandes humaredas que afectaron a la ciudad de La Coruiia. El

accidente fue particularmente grave, en tanto las pésimas condiciones climaticas
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impidieron trabajar en el barco. Por esa razoén la mancha de crudo terminé afectando

unos 200 kilometros de costas gallegas.

e 1993: Embarrancada del Braer, de bandera liberiana, en las islas Shetland de
Gran Bretafia, 85.000 toneladas de crudo al mar. Esa marea negra causé un gran desastre
en las pesquerias de salmén que se encontraba en el momento del desove. Ademas
afectd severamente la costa, sumandose un “efecto aerosol”, donde hidrocarburos
volatilizados se esparcieron en tierra firme. Como resultado, en los primeros diez dias se
registraron tres mil aves muertas.

e 1994: la barcaza Morris J. Berman derram6 aproximadamente 17.857 barriles
(750.000 galones) de aceite Bunker C (fuel oil o gasoleo N. 6) en Playas de Punta
Escambron de San Juan, Puerto Rico.

e 1996: Naufragio del Sea Empress, de bandera liberiana, en Milford Haven
(Sudoeste de Gales, Reino Unido). Derramadas 72.000 toneladas de petrdleo.

e 1997: Quiebra del Nakhodka, de bandera rusa, a 60 millas al nordeste de las
islas OKI, en Japon. 6.200 toneladas de fuel semi-pesado se derramaron en el mar.

e 1997: Nisos Amorgos, Buque tanque. Golfo de Venezuela. Derrame de 3,2
millones de litros de petroleo pesado. Alrededor de 20.000 barriles, provenientes de la
carga de 474.615 barriles de petroleo pesado.

e 1997: Refineria Puerto La Cruz. Venezuela: Ocurri6é un derrame de crudo de
5.142.000 barriles, el cual qued6 confinado dentro de las instalaciones del patio de
tanques.

e 1999: Naufragio y Hundimiento del Erika, bandera de Malta, fletado por
Totalfinaelf, frente a las costas de la Bretafia francesa. 20.000 toneladas de fuel-oil
pesado derramadas.

e Julio de 2000: Brasil. Por un olvido del encargado de abrir una vélvula de un
conducto que lleva petroleo, cuatro millones de litros de ese fluido se derramaron en la
tierra y sobre el rio Birigiii, afluente del rio Iguazu.

e 2001: colision del Baltic Carrier abanderado en las Islas Marshall, con el
Torn, granelero chipriota, a 30 millas de Rostock (Alemania). Se derramaron 2.500

toneladas de fuel pesado.
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e 16/01/2001: EI Jessica se hundi6 en las Islas Galapagos, provoco un vertido

de petréleo de bastante importancia.

e 20 de Marzo de 2001: Brasil. P-36. La mayor plataforma petrolera del
mundo, de la empresa Petrobras, se hundi6 en el mar, frente al estado de Rio de Janeiro.
La estructura, de 120 metros de altura y 32.000 toneladas de peso, sufrid tres
explosiones que provocaron la muerte de 11 obreros. Se calcula que se derram¢é 1,2
millones de litros de diésel y 300.000 litros de petroleo.

e Noviembre de 2001: Brasil. La bahia de Guanabara, que bafa las costas de
Rio de Janeiro, fue contaminada luego de la rotura de un oleoducto. El escape de unos
cien metros cubicos de aceite se registré por una grieta en una de las tuberias de la
refineria de Manguinhos, de la empresa Petrobras. La mancha se concentrd cerca del
puerto de Rio y en los alrededores de la isla del Fundao, proxima al aeropuerto
internacional Tom Jobim. Para reducir el impacto del derrame en las playas trabajaron
unas 30 embarcaciones y se colocaron mas de 6.000 metros de barreras flotantes. Fue el
tercer accidente en la misma zona en poco mas de dos meses; en septiembre y octubre de
ese afio también hubo derrames.

e 2002: naufragio del Prestige, bandera de Bahamas, frente a las costas de
Galicia, Espafia. 77.000 toneladas de fuel pesado llegaron al mar.

e 13 octubre 2002: Brasil. La P-34, plataforma petrolera de Petrobras sufrié un
accidente, frente al estado de Rio de Janeiro, bahia de Guanabara, por un desperfecto
eléctrico dejo a la plataforma inclinada con su lado izquierdo sumergiéndose en el
atlantico. Fue construida para operar como buque tanque. Pero después se la transformé
para la explotacion petrolera off-shore. Tiene 240 metros de largo y funciona a 80
kilometros de la costa. Produce diariamente 34.000 barriles de petrdleo y 195.000
metros cubicos de gas. Recibe la produccion de 10 pozos perforados a una profundidad
de 840 metros bajo el mar. Treinta de sus tripulantes nadaron durante 40 minutos para

salvarse.
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confinado en el patio de tanques Depropanizadora T-2, Unidad de Alquilacion

Figura 1.-Accidentes mayores en Refineria Puerto La Cruz

¢) Accidentes Nucleares:

e 1957, Kasli, oeste de los Montes Urales (ex URSS). Contaminacién de hasta
600 km® y la evacuacién definitiva de més de 30 aldeas.

e 1957, Windscale Pile, Irlanda (Reino Unido de Gran Bretafia). Un incendio de
un reactor de plutonio liberé yodo (I) radiactivo que contamind 500 km?2 y destruyo 5,6
millones de litros de leche en la zona. En 1983 se supo de mas de 200 casos de cancer en
la glandula tiroidea, sobre todo en nifios.

e 1963, Indian Point (USA). Un escape radiactivo de esa central nuclear puso
fin a la fauna de los rios cercanos y contaminé los productos agricolas.

e 1971, Monticello, Minnesota (USA). Mas de 190.000 litros de agua radiactiva
desbordaron del deposito de desechos del reactor y se volcaron en el rio Mississippi.

Parte del derrame afect6 al suministro de agua potable de St.Paul.
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¢ 1979, Erwin, Tennessee (USA). Escape de uranio (U) altamente enriquecido

contamind aproximadamente 1.000 personas con casi 5 veces la radiacion que
normalmente recibian por aio.

e 1979, Harrisburg (USA), Three Mile Island, Pennsylvania. Fuga de vapor
radiactivo en la planta nuclear de Three Mile Island, nube que cubri6é 30 km2. Se evacu6
106 personas. Con el tiempo nacieron criaturas con severas malformaciones genéticas.
El escape radiactivo a través de los circuitos de refrigeracion del reactor en la central
nuclear de Three Mile Island produce el més grave de los accidentes nucleares
conocidos en EE.UU., obligando a evacuar el area. Aunque finalmente no provoca
victimas directas causa alarma y conmocioén. Una imprevista sucesion de fallas en los
sistemas de operacion y de procedimientos por parte de los operadores ponen en estado
critico el sistema de enfriamiento del reactor produciendo una grave fuga de materiales
radiactivos a los circuitos secundarios que obligan a la evacuacion de la planta y de sus
alrededores. El suceso sensibiliza a la opinion publica a comienzos de una década en
donde los riesgos de la utilizacion de este tipo de energia comenzara a sufrir serios
cuestionamientos, por lo cual la difusion de los alcances del suceso son motivo de un
cuidadoso tratamiento informativo.

e 1981, Japon. Durante una reparacion en la planta de Tsurunga, 45 trabajadores
quedaron expuestos a material radiactivo. La filtracion contaminé el lecho de una bahia
pesquera cercana.

e 1986, Gore, Oklahoma, (USA). Estallido de un cilindro de material nuclear
excesivamente cargado tras ser recalentado en la planta Kerr McGee.

e 1986, Chernobyl, (Ucrania). Estallido/fusion del reactor (ntcleo). 25 personas
murieron en los meses posteriores, 18.000 hospitalizadas, 92.000 evacuadas. Profusion
de canceres y malformaciones. Contaminacién de flora y fauna de Bielorrusia desde
Kiev hasta Gornel. La nube radiactiva sobrevol6 toda Europa. El accidente nuclear de
Chernobyl (Ucrania, 26 de abril de 1986) produjo una emision de aproximadamente 100
millones de Curies (Ci). Cerca de la mitad de esta emision qued6 dentro de los 30 Km.
de distancia del reactor. Aparte de la exposicion externa a la radiacion queda el peligro

de ingestion de alimentos contaminados sobre todo con Cesio-137, cuya vida media es
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de 30 anos y el efecto contaminante durard muchas décadas mas. Tal contaminacion se

ha producido también en paises vecinos, incluyendo algunas areas del Reino Unido.

¢ En septiembre de 1999 - El accidente nuclear de Tokaimura, el mas grave de
Japon en su historia nuclear. Esta instalacion de reprocesamiento de combustible
nuclear, ubicada a solo 140 kilometros de Tokio quedd varias horas expuesta a una
reaccion nuclear incontrolada que provocod graves escapes radiactivos y amenazod
extenderse al resto de la planta con riesgo de desatar un nuevo proceso de fisiéon aun
mayor y de impredecibles consecuencias. El accidente fue calificado por la Agencia
Internacional de Energia como el mas grave en su tipo después de la tragedia de
Chernobyl. A tres meses del suceso el numero de personas afectadas alcanz6 a 150,
incluyendo la primera muerte por los efectos de la radiacion, en lo que representa un
caso inédito en la historia de la energia atdmica civil del Japon.

e FEl 15 de febrero de 2000 - Accidente en la central nuclear Con Edison, se
produce una grave falla en las tuberias del reactor Indian Point 2 de la central nuclear -
Con Edison - ubicada en Buchanan a 50 kilometros de Nueva York; como resultado del
mismo un escape de vapor radiactivo super6 las instalaciones de contencion y llego a la
atmosfera. La emergencia obligd a neutralizar el funcionamiento del reactor y el escape
por procedimientos manuales. El accidente, el primero desde la inauguracion de la
planta en 1974, no habria provocado victimas entre el personal pero produjo la
consiguiente alarma en la poblacion a pesar de no haberse detectado variacion en los

valores normales de radiactividad ambiental.

EL PROBLEMA

eliminar :
posibilidad de
ocurrencia de
eventos y
consecuencias

70,80 Y 90

OCURRENCIA para
2 ;I_(ZCSITD:SI:E:SO S proteccion de:
personas,
instalaciones y
ambiente.

liquidos y gases toxicos,
reactivos o inflamables,

Figura 2.- Problema de ocurrencia de accidentes catastroficos
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Por otra parte, han surgido guias y regulaciones internacionales para gerenciar
los riesgos de los procesos de las industrias quimicas altamente peligrosas, entre los
cuales se pueden mencionar:

e Ladirectiva de Seveso de la Comunidad Econdémica Europea, 1982.

e Gerencia Técnica de Seguridad de los Procesos Quimicos, CCPS, “American
Institute of Chemical Engineers”, 1989.

e American Petroleum Institute (API) - Standard. RP 750 “Management of
Process Hazards”, 1990.

e (Cdbdigo de Practica para la Prevencion de Riesgos de Accidentes mayores de
la Organizacion Internacional del Trabajo, 1991.

e Occupational Safety and Health Administration (OSHA) 29 CFR 1910 — 119.
“Process Safety Management of Highly Hazardous Chemicals, Explosive and Blasting
Agents”, 1992. Esta regulacion (Gerencia de la Seguridad de los procesos quimicos
altamente peligrosos) se convierte en ley federal de USA una vez promulgada.

Por consiguiente, la aplicacion de la ley y las reglamentaciones ambientales son
cada vez mas estrictas. Es por ello, que cada vez mas, con mayor frecuencia, los clientes
y accionistas de las refinerias de crudo son exigidos a que disminuyan el impacto
ambiental producido por sus actividades, que demuestren lo que hacen para ello y como
mejoran. El Sistema de Gestion Ambiental ayuda a las refinerias de crudo a controlar y
administrar de manera exitosa los aspectos ambientales mas significativos, por ejemplo:
las emisiones atmosféricas, los efluentes liquidos, el manejo de desechos y sobre todo de
desechos toxicos y peligrosos, y la utilizacion de recursos naturales y el uso eficiente de
la energia.

En este sentido, una mayor conciencia del desarrollo sustentable da a las
refinerias de crudo, en cuanto a su desempefio ambiental, una ventaja comparativa en los
mercados nacionales e internacionales. El Sistema de Gestion Ambiental prueba que la
refineria toma medidas activas para cumplir con sus responsabilidades.

Un Sistema de Gestion Ambiental debe exigir a las organizaciones de una
refineria de crudo, identificar todos los impactos ambientales y aspectos relacionados y
luego implementar medidas para mejorar los procesos en areas prioritarias con aspectos

significativos. Debe establecer una mejor practica para la gestion proactiva del impacto
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ambiental de la organizacion. Si la refineria de crudo tiene un Sistema de Gestion

Ambiental, significa que va mas alld del mero cumplimiento de normativas legales y
que su enfoque reside en la mejora continua.

Por otra parte, ha habido varios casos de desastres industriales mayores
relacionados con el uso de productos quimicos. Aunque se trata de accidentes
individuales, diferentes en cuanto al modo en que acontecieron y a los productos
quimicos que los provocaron, todos ellos presentan una caracteristica comun: fueron
sucesos incontrolados en los que se produjeron incendios, explosiones o la liberacion de
compuestos toxicos, y que ocasionaron dafios o incluso el fallecimiento de un gran
nimero de personas tanto dentro como fuera de la fabrica, o bien provocaron grandes
dafios materiales y medioambientales.

Los accidentes que entrafian riesgos mayores pueden comenzar con:

e Ja fuga de un compuesto inflamable, la mezcla del mismo con el aire, la
formacion de una nube de vapor inflamable y el desplazamiento de ésta hasta una
fuente de ignicidn, lo que ocasiona un incendio o a una explosion.

¢ la fuga de compuestos toxicos, la formacion de una nube de vapores toxicos y el

desplazamiento de ésta.

Estas nubes pueden afectar directamente al lugar en que se generan y es posible
que también a las zonas pobladas limitrofes. Si se trata de compuestos inflamables, el
mayor peligro lo entrafia el repentino escape masivo de gases o de liquidos voléatiles. Si
la nube se incendia, los efectos de la combustion dependeran de muchos factores; por
ejemplo, la velocidad del viento y el grado de dilucion de la nube. La zona afectada
estard limitada, por lo general, a unos pocos cientos de metros alrededor del lugar del
accidente.

Mucho més extensas pueden ser las zonas afectadas cuando se produce una
liberacion de materiales toxicos repentina o en grandes cantidades. En condiciones
favorables, una nube de este tipo puede seguir conteniendo concentraciones letales de
toxicos aun después de haber recorrido varios kilémetros desde el lugar del accidente.

La magnitud del accidente depende del nimero de personas que se encuentren en el
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recorrido de la nube, asi como de la eficiencia de los dispositivos de emergencia (el
desalojo o evacuacion, antes de que la nube alcance las zonas pobladas, por ejemplo).

Igualmente, el efecto puede desplazarse a otras fabricas localizadas en las
cercanias y en las que existan productos quimicos inflamables, reactivos o téxicos, de
modo que la catastrofe aumenta (es el denominado "efecto domind").

Ademas del peligro para la salud que entraiia la nube, los incendios provocan un
déficit de oxigeno en el aire y la incorporaciéon de humos que pueden contener gases
toxicos.

Por otra parte, por muchos afios se han notificado emanaciones imprevistas de
productos quimicos altamente peligrosos que incluyen gases y liquidos toxicos, reactivos
o inflamables causadas por los procesos de una refineria de crudo o de otras
instalaciones industriales. Los incidentes siguen ocurriendo en varias industrias que
utilizan productos quimicos altamente peligrosos que pueden ser toxicos, reactivos,
inflamables o explosivos, o que puedan ser una combinacion de estas propiedades. Sin
importar la industria que utilice estos productos quimicos altamente peligrosos, existe la
posibilidad de una emanacién accidental siempre que no se controlen adecuadamente. A
su vez, esto crea la posibilidad de un desastre.

En el plano internacional, la norma de OSHA, referente a seguridad de procesos,
se aplica principalmente a las industrias estadounidenses de manufactura,
particularmente las industrias de productos quimicos, equipo de transporte y productos
de fabricacion de metal. Otros sectores afectados estan asociados con los liquidos de gas
natural, el almacenamiento de productos agricolas, el procesamiento de alimentos, los
servicios eléctricos, de gas y sanitarios; y el comercio al por mayor. La norma también
cubre a los fabricantes de productos pirotécnicos y explosivos. Asimismo, establece
disposiciones especiales para los contratistas trabajando en centros cubiertos por la
misma. La evaluacion de la integridad mecanica de equipo critico, los requisitos de
contratistas y procedimiento escritos para manejo de cambios. Requiere un sistema de
permisos para el trabajo en caliente, la investigacion de incidentes de emanacion de
productos quimicos cubiertos por la norma o “casi accidentes”, planes de accion de
emergencias, auditorias de cumplimiento cada tres afilos como minimo y la proteccion de

secretos comerciales.

Rz

Qg

“SISTEMA DE GERENCIA DE SEGURIDAD DE PROCESOS Ql'l:‘\’ll('{)S Y SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO”.



24

En Venezuela no existen leyes que regulen la obligatoriedad de un sistema de
gerencia de seguridad de procesos quimicos, para las industrias ni para las refinerias.

Tampoco existen leyes que regulen la aplicacion de un sistema de gestion ambiental,

para las industrias ni para las refinerias.

Rz

Y

“SISTEMA DE GERENCIA DE SEGURIDAD DE PROCESOS Ql'l:‘\'ll(‘OS Y SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO”.



CAPITULO IIL.- MARCO METODOLOGICO

Este capitulo contiene el marco metodologico, la viabilidad del estudio con sus
posibles limitaciones, tipo de estudio, disefio del estudio: documental y de campo,
poblacion o universo del estudio, muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos, técnicas de andlisis y procesamiento de datos, técnicas para la formulacion del

modelo o sistema propuesto.
3.1.- MARCO METODOLOGICO

El tipo de estudio, segun el nivel de conocimiento del objeto investigado, es
proyectivo, en virtud de que el objetivo del mismo busca proponer un “SISTEMA DE
GERENCIA DE SEGURIDAD DE PROCESOS QUIMICOS Y SISTEMA DE
GESTION AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO?, a fin de disponer
de una herramienta que permita minimizar, eliminar y/o controlar, de manera
sistematica, los diferentes tipos de riesgos asociados a las actividades operacionales de
una refineria de crudo; y sobre todo que permita ayudar en prevenir la ocurrencia o
minimizar las consecuencias de fugas catastroficas de materiales toxicos o explosivos
asociados a las actividades de una refineria de crudo; asi como también desarrollar los
elementos del sistema de gestion ambiental que permita una gestion sostenible
ambientalmente.

El estudio es enfocado hacia la propuesta de un “SISTEMA DE GERENCIA DE
SEGURIDAD DE PROCESOS QUIMICOS Y SISTEMA DE GESTION
AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO”, mediante la conformacién de
un sistema de gestion gerencial, dirigidas hacia la proteccion de los seres humanos,
proteccion de los procesos, y proteccion del ambiente y que permita ayudar en prevenir
la ocurrencia o minimizar las consecuencias de fugas catastréficas de materiales
toxicos o explosivos asociados a las actividades de una refineria de crudo; asi como

permitir una gestion sostenible ambientalmente.
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El sistema propuesto puede usarse durante las etapas de ingenieria: disefio,
construccion, pre-comisionado, comisionado, arranque, operacidon, mantenimientos
mayores o0 mantenimientos ordinarios, modificaciones de instalaciones 'y
desmantelamientos de las mismas. Ello aplica especialmente a procesos quimicos
altamente peligrosos e instalaciones, de una refineria de crudo.

Hurtado J. (1996) explica las caracteristicas principales de esta investigacion o
estudio proyectivo:

“Este tipo de investigacion intenta proponer soluciones a una situacion
determinada, implica explorar, describir, explicar y proponer alternativas de cambio,
mds no necesariamente ejecutar la propuesta. Dentro de esta categoria entran los
estudios de factibilidad o "proyectos factibles". Todas las investigaciones que
conllevan el disefio o creacion de algo también entran en esta categoria.” (Pag. 62).

El desarrollo de este estudio se lleva a cabo para una refineria de crudo de la
industria petrolera nacional venezolana, teniendo como base la Refineria Puerto La
Cruz. Asimismo, se revis6é la documentacion disponible en materia de Sistemas de
Seguridad y Ambiente, para el periodo de tiempo establecido en este estudio, que es
hasta el afio 2005.

En consecuencia, la propuesta es para disponer de una herramienta gerencial que
permita ayudar en prevenir la ocurrencia o minimizar las consecuencias, de manera
sistematica, de fugas catastroficas de materiales toxicos o explosivos asociados a las
actividades de una refineria de crudo, para minimizar los dafos a las personas, a las
instalaciones y al ambiente, mediante la implantacion y desarrollo de los elementos del
sistema; asi como también desarrollar los elementos del sistema de gestion ambiental
que permita una gestion sostenible ambientalmente.

El marco metodologico de este estudio se refiere a las vias a seguir desde que se
inicia el estudio hasta la finalizacion del mismo.
Ballestrini (1998) define el marco metodologico como:

“La instancia referida a los métodos, las diversas reglas, registros, técnicas y
protocolos con los cuales una teoria y su método calculan las magnitudes de lo real.
De alli que se deberdan plantear el conjunto de operaciones técnicas que se

incorporardn en el despliegue de la investigacion en el proceso de obtencion de datos.
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El fin esencial del marco metodologico es el de situar en el lenguaje de la

investigacion los métodos e instrumentos que se empleardn en el trabajo planteado,
desde su ubicacion acerca del tipo de estudio y el diseiio de la investigacion, su
universo o poblacion, su muestra, los instrumentos y técnicas de recoleccion de datos,
la medicion, hasta la codificacion, andlisis y presentacion de los datos. De esta
manera, se proporcionard al lector una informacion detallada sobre como se realizara

la investigacion.” (Pag. 114).

3.2.- VIABILIDAD DEL ESTUDIO (Limitaciones)

Debido a que la materia de Seguridad y Ambiente, estad teniendo una mayor
importancia, tanto a nivel nacional como internacional, aunado a que en las
universidades venezolanas existen pocas materias, dedicadas a este topico, en las
diferentes disciplinas de las ciencias sociales, administrativas y de las ciencias de la
ingenieria, tanto en pregrado como en postgrado, y solamente existen contados
postgrados en el area ambiental y de seguridad, a nivel nacional y mundial y la
investigacion en el area de seguridad industrial e ingenieria de riesgos en Venezuela es
practicamente nula, y poca en el area ambiental, aunado al hecho de la no existencia de
carreras de pregrado en el area de seguridad industrial e ingenieria de riesgos, y muy
pocas en el &rea ambiental y en el area de ingenieria ambiental, existe escasa bibliografia

nacional que pueda servir de marco de referencia o de comparacion.

3.3.- TIPO DE ESTUDIO

De acuerdo a la naturaleza y caracteristicas del problema objeto del estudio,
segun su proposito, este estudio, se enmarca dentro del estudio aplicado o proyecto
factible, por cuanto a través del desarrollo se propondran alternativas o propuestas de un
“SISTEMA DE GERENCIA DE SEGURIDAD DE PROCESOS QUIMICOS Y
SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO”, en
torno a la problematica en materia de seguridad y ambiente.

Segtin el Manual de la UPEL (2003) el proyecto factible:
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“Consiste en la elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo

operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulacion de politicas,
programas, tecnologias, métodos o procesos. El proyecto debe tener apoyo en una
investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya ambas

modalidades.” (Pag. 16).

4.4.- DISENO DEL ESTUDIO (DOCUMENTAL Y DE CAMPO)

Para Arias (2004), ... “el disefio es la estrategia adoptada por el investigador
para responder al problema planteado” ... (Pag. 47). En este caso el disefio incluye las
modalidades documental y de campo. El estudio documental segin Arias, Op. cit., (Pdg.
47)... “es aquella que se basa en la obtencion y andlisis de datos provenientes de
materiales impresos u otros tipos de Documentos”.

Por otra parte, el manual de la UPEL (2003) conceptualiza el estudio documental
como:

“El estudio de problemas con el proposito de ampliar y profundizar el
conocimiento de la naturaleza, con apoyo, principalmente, en trabajos previos,
informacion y datos divulgados por medios impresos, audiovisuales, o electronicos. La
originalidad del estudio se refleja en el enfoque, criterios, conceptualizaciones,
reflexiones, conclusiones, recomendaciones y, en general, en el pensamiento del
Autor.” (Pag. 15).

De igual forma en el manual de la UPEL, Op. cit., se define el estudio de campo
como:

“El analisis sistemdtico de problemas en la realidad con el propdosito bien sea
de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes,
explicar sus causas y efectos o predecir su ocurrencia, haciendo uso de métodos
caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o enfoques de investigacion conocidos
o0 en desarrollo. Los datos de interés son recogidos en forma directa de la realidad; en

este sentido se trata de investigaciones de datos originales o primarios.” (Pag. 14).
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El presente estudio, segun el disefio o estrategia a utilizar, es documental ya que

se basa en la obtencion y andlisis de datos provenientes de materiales impresos (fuentes
secundarias) u otros tipos de documentos. El presente estudio también es de campo

(fuente primaria), ya que datos son recogidos de la realidad.

3.5.- POBLACION O UNIVERSO DE ESTUDIO

“...cualquier conjunto de

Para Balestrini (1998) se entiende por poblacion
elementos de los que se quiere conocer o investigar, alguna o algunas de sus

caracteristicas...” (Pag. 122).

El universo de este estudio son todas las instalaciones de procesos quimicos.

En el caso objeto de estudio, la poblacion estd constituida, por refinerias de

crudo.

3.6.- MUESTRA

De la poblacion sefialada se toma una muestra no probabilistica, la cual segiin
Hernandez et al (2001) “...en las muestras de este tipo, la eleccion de los sujetos no
depende de que todos tengan la misma probabilidad de ser elegidos, sino de la decision
de un investigador o grupo de encuestadores.”, (Pag. 231). Esta muestra esta integrada
por la Refineria Puerto La Cruz y la Refineria El Palito, haciendo énfasis en la Refineria

Puerto La Cruz.

3.7.-TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

En la recoleccion de informacion se utiliza la observacion, diario de campo, y el

fichaje.
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La observacion: es una técnica que se emplea para relacionar el sujeto de estudio
con el objeto, dotando al investigador de este estudio de una teoria y un método
adecuado para que el estudio tenga una orientacion correcta y el trabajo de campo arroje
datos exactos y confiables. Esta técnica se aplica en forma directa. Directa a proposito
de observar y recoger informacion dentro de la instalacion a estudiar, en este caso una
refineria de crudo.

El diario de campo: se utiliza en las inspecciones a las 4reas operativas
mencionadas.

El fichaje: se aplica mediante la utilizacion de la ficha como instrumento, asi se
lograra la extraccion de aspectos de interés para el estudio proporcionando el

ordenamiento y clasificacion en el area, asi como la recopilacion informacion.

3.8.- TECNICAS DE ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Las técnicas de analisis y procesamiento de datos, para este estudio, son: estudio

documental y trabajo de campo.

3.8.1.- Estudio Documental

La informacién proveniente de la fuente se recolecta, se selecciona, se ficha y
luego se incorpora al texto definitivo lo que se considera de mayor relevancia para este
estudio.

Para la instrumentacion del estudio documental se emplean los procedimientos

de:

— Ubicacion y arqueo de fuentes bibliograficas y documentales: textos,
informes, Proyectos, Foros, Seminarios, articulos de revista, Internet y bases
de datos “on line” de las Universidades, que permite obtener la informacion
pertinente al tema de estudio.

— Discriminacion de la informacion significativa pertinente a la estructuracion

del cuerpo demostrativo del estudio.
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— Codificacion y sistematizacion de la informacion seleccionada y registro de
la misma en el analisis acorde a sus contenidos.

— Interpretacion y presentacion de resultados.

3.8.2.- Trabajo de Campo

Los datos se obtienen con la aplicacion de la observacion en las visitas de
inspeccion. El procesamiento de estos datos corresponde a la técnica de andlisis
cualitativo.

El trabajo de campo requerido para el estudio incluye la ejecucion de las tareas
basicas, que son:

— Contextualizacion y delimitacion del problema a objeto de establecer las

dimensiones de su analisis.

— Determinacién de la poblacion y seleccion de la muestra.

— Seleccidon y construccion de los instrumentos de recoleccion de datos. Se
escogio la observacion en las visitas de inspeccion, por ser el instrumento
mas idoneo para la recoleccion de informacion sobre la problemadtica
planteada.

— Organizacion y procesamiento de los datos producto de las respuestas
obtenidas a través del instrumento.

— Interpretacion y presentacion de resultados.

El andlisis e interpretacion de los resultados que se obtienen con el trabajo de

campo realizado, también es analizado de manera cualitativa. El mismo es interpretado
para describir los indicadores que dan origen a una problematica que es vista como una

necesidad que debe ser atendida.

3.9.- TECNICAS PARA LA FORMULACION DEL MODELO O
SISTEMA PROPUESTO

Las técnicas para la formulacion del modelo o sistema propuesto, que en este

caso es un sistema de gestion en seguridad y ambiente, aseguran las pautas definidas de

Rz

Qg

“SISTEMA DE GERENCIA DE SEGURIDAD DE PROCESOS Ql'l:‘\’ll('{)S Y SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO”.



.

acuerdo a un proyecto factible, es decir, cubre las fases de estudio, elaboracion y

desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable o sistema propuesto,
operacionalizado en un Sistema de Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos y

Sistema de Gestion Ambiental en una Refineria de Crudo, para solucionar el problema

planteado.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA INFORMACION

Este capitulo estd organizado de la siguiente forma: bases tedricas gerenciales;
fendmenos de riesgo en procesos quimicos de una refineria de crudo; filosofia de disefio
seguro para una refineria de crudo; procesos en una refineria de crudo; sistema de
gerencia de seguridad de procesos quimicos para una refineria de crudo; sistema de
gestion ambiental para una refineria de crudo; actualidad internacional ambiental ISO

14.001.

4.1.-BASES TEORICAS GERENCIALES

Se explican las bases tedricas que sirven de referencia para el establecimiento del
sistema propuesto de gerencia de seguridad de procesos quimicos y sistema de gestion

ambiental en una refineria de crudo.
4.1.1.-Gerencia Estratégica

Como sefiala Beer, M. (1992), la gerencia estratégica es un proceso que permite a
una organizacion ser proactiva en vez de reactiva, que complementa el pensamiento
intuitivo y el estratégico. Segiin David, F. (1988) consiste en la formulacion, ejecucion y
evaluacion de acciones tendentes al logro de los objetivos mediante un enfoque
sistematico y objetivo dirigido a la toma de decisiones, con base en la creencia de que
las organizaciones deben verificar continuamente los hechos y las tendencias internas y
externas, analizando los cuatro factores de la matriz FODA: Fortalezas, Debilidades
internas, Oportunidades y Amenazas externas.

Como lo indica David, F. (1988) y Sallenave, J. (1997), el proceso de gerencia
estratégica involucra, por lo general, los pasos: definicion de mision de la organizacion,
formulacion de sus objetivos, definicion de estrategias, evaluacion y ajustes.

La gerencia estratégica puede definirse como la formulacion, ejecucion y
evaluacion de acciones que permitirdn que una organizacion logre sus objetivos. Tal

como lo refiere David, F. (1988), la formulacion de estrategias incluye la identificacion
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de las debilidades y fortalezas internas de una organizacion, la determinacion de las

amenazas y oportunidades externas de una firma, el establecimiento de misiones de la
compaiiia, la fijacién de objetivos, el desarrollo de estrategias alternativas, el analisis de
dichas alternativas y la decisién de cuales escoger. La ejecucion de estrategias requiere
que la organizacion establezca metas, disefie politicas, motive a sus empleados y asigne
recursos de tal manera que las estrategias formuladas puedan ser llevadas a cabo en
forma exitosa, mientras que la evaluacion de estrategias comprueba los resultados de la

ejecucion y formulacion.

4.1.2.-Reingenieria

La reingenieria es una forma comprobada de lograr cambios drasticos en la
cultura (actitud), en los procesos, en la asimilacion de tecnologia y en la infraestructura
de una organizacion. Segin Hammer, M. (1990), Reingenieria es el redisefio rapido y
radical de los procesos estratégicos de valor agregado y de los sistemas, las politicas y
las estructuras organizacionales que los sustentan para optimizar los flujos del trabajo y
la productividad de una organizacion.

Para el examen de esta definicion, se observé la definicion de un proceso: Un
proceso es una serie de actividades relacionadas entre si que convierten insumos en
productos. Los procesos se componen de tres tipos principales de actividades: las que
agregan valor (actividades importantes para los clientes); actividades de traspaso (las
que mueven el flujo de trabajo a través de fronteras que son principalmente funcionales,
departamentales u organizaciones); y actividades de control (las que se crean en su
mayor parte para controlar los traspasos a través de las fronteras mencionadas).

Reingenieria significa volver a empezar arrancando de cero; reingenieria no es
hacer mas con menos, es con menos dar mas al cliente. El objetivo es hacer lo que ya se
estd haciendo, pero hacerlo mejor, trabajar mas inteligentemente. Es redisefiar los
procesos de manera que estos no estén fragmentados, sin burocracias e ineficiencias.
(Morrisey, G. 1996).

Propiamente hablando, como indica Hammer, M. (1990), reingenieria es la

revision fundamental y el redisefio radical de procesos para alcanzar mejoras
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espectaculares en medidas criticas y actuales de rendimiento, tales como costos, calidad,

servicio y rapidez.

Cuanto mas serpentino sea el flujo del proceso dentro de la organizacion es decir,
cuantas mas fronteras tenga que cruzar a su paso a través de una corporacion, empresa o
cooperativa, mas actividades que no agregan valor se incorporan al proceso. Ante un
nuevo contexto, surgen nuevas modalidades de administracion, entre ellas estd la
reingenieria, fundamentada en la premisa de que no son los productos, sino los procesos
creadores de los mismos, los que llevan a las empresas al éxito a largo plazo. Los buenos
productos no hacen ganadores; los ganadores hacen buenos productos. Lo que se tiene
que hacer es organizarse en torno al proceso.

Las operaciones fragmentadas situadas en departamentos especializados, hacen
que nadie esté en situacion de darse cuenta de un cambio significativo, o si se da cuenta,
no puede hacer nada al respecto, porque sale de su radio de accidn, de su jurisdiccion o
de su responsabilidad. Esto es consecuencia de un concepto equivocado de
administracion organizacional.

Un proceso de negocios es un conjunto de actividades que reciben uno o mas

insumos para crear un producto de valor para el cliente.

4.1.3.-Calidad Total

Kabboul, F. (1994), define el Mejoramiento del Personal como una forma de
lograr la calidad total y como una conversion en el mecanismo viable y accesible a las
empresas de los paises en vias de desarrollo para cerrar la brecha tecnoldgica que
mantienen con respecto al mundo competitivo y desarrollado.

Harrington, H. (1993), sefiala que mejorar un proceso para llegar a la calidad
total y poder ser mas competitivos, significa cambiarlo para hacerlo mas efectivo,
eficiente y adaptable. Qué cambiar y como cambiar depende del enfoque especifico del
empresario y del proceso.

Abell (1994), citado por Kabboul, F. (1994), define el Mejoramiento Continuo

como un ejemplo de calidad total y de competitividad, mas que una mera extension
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historica de uno de los principios de la gerencia cientifica, establecida por Taylor, F.,

que afirma que todo método de trabajo es susceptible de ser mejorado.

Seglin la optica de Deming, E. (1996), la administracion de la calidad total
requiere de un proceso constante, que sera llamado mejoramiento continuo y
competitividad, donde la perfeccion nunca se logra pero siempre se busca. El
Mejoramiento Continuo es un proceso que describe muy bien lo que es la esencia de la
calidad y refleja lo que las empresas necesitan hacer si quieren ser competitivas a lo

largo del tiempo.

e Calidad Total: Estrategia clave de la competitividad:

El mundo vive un proceso de cambio acelerado, marco que hace necesario un
cambio total de enfoque en la gestion de las organizaciones. En esta etapa de cambios,
las empresas buscan elevar sus indices de productividad, lograr mayor eficiencia y
brindar un servicio de calidad, lo que esta obligando que los gerentes adopten modelos
de administracion participativa, tomando como base central al elemento humano y
desarrollando el trabajo en equipo y con las comunidades cercanas, para alcanzar la
competitividad y responder de manera idonea la creciente demanda de productos de
Optima calidad y de servicios a todo nivel, cada vez mas eficiente, rapido y de mejor
calidad.

Para comprender el concepto de calidad total, es 1util hacerlo a través del
concepto denominado "paradigmas", definido por Covey, S. (1996): un paradigma se
entiende como modelo, teoria, percepcion, presuncion o marco de referencia, que
incluye un conjunto de normas y reglas que establecen pardmetros y sugieren como
resolver problemas exitosamente dentro de esos pardmetros. Un paradigma viene a ser,
un filtro o un lente a través del cual se ve el mundo; no tanto en un plano visual
propiamente, sino mas bien perpetuo, comprensivo e interpretativo.

La calidad total es un concepto, una filosofia, una estrategia, un modelo de hacer
negocios y esta localizado hacia el cliente. No solo se refiere al producto o servicio en si,
sino que es la mejoria permanente del aspecto organizacional, gerencial; tomando una

empresa como una maquina gigantesca, donde cada trabajador, desde el gerente, hasta el
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funcionario del mas bajo nivel jerdrquico, estan comprometidos con los objetivos

empresariales.

Para que la calidad total se logre a plenitud, es necesario que se rescaten los
valores morales basicos de la sociedad y es aqui, donde el empresario juega un papel
fundamental, empezando por la educacion previa de sus trabajadores para conseguir una
poblacion laboral més predispuesta, con mejor capacidad de asimilar los problemas de
calidad, con mejor criterio para sugerir cambios en provecho de la calidad, con mejor
capacidad de analisis y observacion del proceso de manufactura (en caso de productos) y

capacidad para enmendar errores.

e Importancia del Mejoramiento y la Calidad Total:

La importancia de esta técnica gerencial radica en que con su aplicacion se puede
contribuir a mejorar las debilidades y afianzar las fortalezas de la organizacion. A través
del mejoramiento continuo se logra ser mas productivo y competitivo en el mercado al
cual pertenece la organizacion. Por otra parte, las organizaciones deben analizar los
procesos utilizados, de manera tal que si existe algin inconveniente pueda mejorarse o
corregirse; como resultado de la aplicacion de esta técnica puede ser que las

organizaciones crezcan dentro del mercado y hasta lleguen a ser lideres.

4.1.4.-Enfoque Sistémico

El concepto "Sistema" engloba la idea de un grupo de elementos conectados
entre si que forman un todo, que muestra propiedades que son propiedades del todo y no
solo propiedades de sus componentes. El sabor del agua por ejemplo es una propiedad
de la sustancia, no del hidrogeno y del oxigeno que se combinan para formarla
(Checkland, P. 1993).

Asi, un sistema es un todo que no puede ser dividido en partes independientes.
De esto, se derivan dos de sus propiedades mas importantes:

e (ada parte de un sistema tienen propiedades que se pierden cuando se

separan del sistema.
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e (ada sistema tiene algunas propiedades, esenciales, que no tiene ninguna de

sus partes.

En el pensamiento sistémico se usa la sintesis, que significa poner juntas las
cosas. La sintesis y el analisis son procesos complementarios, como dos caras de la
misma moneda, pueden considerarse separadamente, pero no pueden separarse.

Como indica Checkland, P. (1993), en el enfoque sistémico existen tres pasos:

e Identificar un todo que contenga un sistema del cual el objeto que se va a

explicar es una parte.

e Explicar la conducta o las propiedades del todo.

e Explicar la conducta o las propiedades del objeto que va a ser explicado, en

términos de sus funciones dentro del todo.

El analisis permite mirar dentro de las cosas, mientras que por la sintesis se
contemplan desde su exterior, existe una complementariedad. El analisis se aboca sobre
su estructura: revela como trabajan las cosas. La sintesis se concentra en la funcién:
revela por qué operan las cosas, como lo hacen. Asi el analisis produce conocimiento,
mientras que la sintesis genera comprension. Con el andlisis se puede describir, mientras
que la sintesis permite explicar.

El buen funcionamiento de un sistema depende mas de como interactiian entre si

sus partes que de como acttia cada una de ellas independientemente.

e Importancia del Trabajo en Equipo:

Una vez abordado el enfoque sistémico podemos hablar del poder de los equipos.
Segiin Covey, S. (1996), se puede definir un equipo como una agrupacion de personas
que tienen objetivos similares, cuya finalidad es lograr un objetivo comun, que
dificilmente podrian lograrlo si lo hacen en forma individual. Como ejemplo de ello se
puede mencionar un equipo de futbol, una orquesta sinfonica, una comunidad, una

empresa, una familia, etc. Un equipo tiene las propiedades de un sistema.

Covey, S. (1996), define la sinergia, como una relacion, donde el todo es mas que

la suma de las partes. Esto significa que la relacion de las partes entre si es una parte en
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y por si misma, y no s6lo una parte, sino la mas catalizadora, la que genera mas poder, la

mas unificadora y la mas estimulante. La sinergia esta en todas partes en la naturaleza.
Por ejemplo, si se plantan dos vegetales, las raices se entremezclan y mejoran la calidad
del suelo, de modo que las dos plantas crecen mejor que se estuvieran separadas.

En este sentido, el trabajar en equipo, ofrece ventajas, tales como:

e Mejor uso de los recursos: Los recursos son usados mds eficientemente
porque se comparten entre los miembros del equipo de trabajo, y se
minimizan costos, pues en vez de comprar recursos para cada miembro se
suministran recursos para el equipo, de tal manera que es factible comprar
mas recursos con menos dinero.

e Confiabilidad. Si alguno de los integrantes del equipo falla, el sistema sigue
funcionando; para ello cada integrante debe ser multifuncional y polivalente a
fin de reemplazar o ayudar al integrante que falla. Lo que no ocurriria si se
trabaja individualmente, ya que en ese caso el sistema simplemente dejaria de

funcionar.

Para lograr estos beneficios que ofrece el trabajo en equipo, principalmente se

necesita:

e FEl paradigma de integraciéon humana ganar/ganar: Que es una estructura de la
mente y el corazoén que constantemente procura el beneficio mutuo en todas
las integraciones humanas. Con una solucion de ganar/ganar todas las partes
se sienten bien por la decision que se tome, y se comprometen con el plan de
accion. La opcion Ganar/ Ganar (ti ganas, yo gano) permite ver la vida como
un escenario cooperativo, no competitivo. El éxito de una persona no se logra
a expensas o excluyendo el éxito de los otros (Covey, S. 1996).

¢ Comunicacion. Dentro del equipo debe haber buenos sistemas de
comunicacién, cada integrante debe comunicarse con los otros, para
comprender a sus otros integrantes y de esa manera desarrollar el equipo u
organizacion.

e Servicio. Cada integrante debe pensar en el bienestar del equipo, antes que en

el bienestar individual. O sea servir al equipo y no servirse de €l.
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4.2-FENOMENOS DE RIESGO EN PROCESOS QUIMICOS DE
UNA REFINERiA DE CRUDO

En esta seccion se describen los fendmenos de riesgo de una refineria de crudo:
Dispersion de Sustancias Toxicas o Peligrosas y Explosion de una Nube de vapor
(“VCE”), Rebosamiento Violento de un Liquido por Ebullicion (“Boil-Over”),
Explosion de los Vapores en Expansion de un Liquido en Ebullicion (BLEVE).

4.2.1.-Dispersion de Sustancias Toéxicas o Peligrosas y Explosion de una

Nube de vapor (“VCE”)

Una dispersion de sustancias toxicas o peligrosas puede ocurrir, cuando la
pérdida de integridad, agujero o rotura en determinados equipos de la instalacion,
origina la formacion de una nube de gas toxico o vapor inflamable, la cual es dispersada
vientos abajo en funciéon de las condiciones atmosféricas y las propiedades fisico-
quimicas del material.

La presencia de una fuente de ignicion dentro del espacio en que la concentracion
de la nube de gas se encuentre entre sus limites de inflamabilidad, producird una
explosion, o un incendio de vapores (”Flash—Fire”).

La probabilidad de ocurrencia de uno u otro evento depende de factores tales
como la masa del escape, el grado de confinamiento y la reactividad de la sustancia, y es
un tema debatido actualmente. Sin embargo, en general se considera que los dafios
producidos en caso de VCE 06 una dispersion toxica, resultan més severos que en el caso
de un incendio de vapores. Un escape de sustancia o material toxico se dispersara
vientos abajo en concentraciones capaces de afectar la salud o la vida. En general, se
considera que los sistemas con alto inventario de gases peligrosos a presion, gases
inflamables licuados, o liquidos inflamables/toxicos muy volatiles manejados a
temperaturas superiores a su punto de ebullicién, representan un riesgo potencial de

dispersion toxica y/o VCE.

4.2.2.-Rebosamiento Violento de un Liquido por Ebullicion (“Boil-Over”)
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Este tipo de evento, puede ocurrir como consecuencia de un incendio de larga
duracion en un reservorio abierto, o tanque de almacenamiento que contenga petroleo
crudo, u otros liquidos viscosos, de amplio rango de puntos de ebullicion (fuel oil
pesado). Debido al incendio en la superficie libre del liquido, los componentes mas
volatiles se desprenden y queman, mientras los mas pesados aun permanecen y
transmiten el calor a las capas de liquido inferiores. En consecuencia, se establece una
onda de calor que va progresando en el interior del liquido, hacia el fondo. La presencia
de una capa de agua en el fondo del tanque, o en forma estratificada a cualquier nivel,
permite que la onda calorica produzca la ebullicion instantanea del agua. El vapor de
agua generado de forma tan subita, produce la expulsion violenta del liquido contenido
en el tanque y en consecuencia un derrame en el dique que ocasionalmente puede

superar los muros de contencion y destruir lo que encuentre en su camino.

4.2.3.-Explosion de los Vapores en Expansion de un Liquido en Ebullicion

(BLEVE)

Este evento catastrofico puede ocurrir cuando un tanque, o recipiente a presion,
que contiene un gas licuado o un liquido volatil inflamable, estd sometido directamente a
un incendio externo. Las paredes del tanque, o recipiente, que no estan “mojadas” por el
liquido contenido, aumentan rdpidamente su temperatura por efecto del calor del
incendio, perdiendo su resistencia hasta el punto en que no pueden soportar la presion
interna. Al ocurrir la rotura de la pared del tanque, se produce una explosion debido a la
liberacion subita de la presion.

Por su parte, el gas o vapor inflamable liberado se incendia inmediatamente,
originando una bola de fuego. Un BLEVE produce también la proyeccion de fragmentos
metalicos a partir de la rotura del tanque. Debe destacarse, que las valvulas de seguridad
con que suelen estar provistos tales tanques, o recipientes, no constituyen una proteccion
adecuada ante este tipo de evento. La pérdida de resistencia del acero puede ocurrir tan
rapidamente, que su rotura se produce a presiones inferiores a la de calibracion de las

valvulas de seguridad, o a pesar de que éstas estén descargando.
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4.3.-FILOSOFIA DE DISENO SEGURO PARA UNA REFINERIA DE
CRUDO

Los codigos de ingenieria normalmente utilizados en el disefio de instalaciones
no contemplan todos los posibles eventos y escenarios que generan accidentes, por lo
tanto la sola aplicacion de un cddigo o conjunto de codigos de ingenieria no garantiza la
integridad y seguridad de una instalacion. Las experiencias a nivel nacional e
internacional, tales como Tacoa, Flixborough, Bophal, Pasadena, San Juanico, Piper
Alpha, BP Houston-Texas, etc., han demostrado en forma evidente la anterior
afirmacion; razén por la cual algunas organizaciones internacionales han dedicado
grandes esfuerzos para el desarrollo de métodos y técnicas conducentes a complementar
la aplicacion de las practicas de disefio.

Entre los aspectos mas importantes, no siempre considerados cuando se disefia
una instalacion con el solo uso de codigos de ingenieria, se pueden mencionar:

— Eventos sobre los cuales no se ha tenido experiencia previa.

— Eventos catastroficos de baja probabilidad de ocurrencia, tales como: sabotaje,
terremotos, maremotos, caida de aviones, guerra, etc.

— Incidencias no reconocidas en el disefio, tales como: error humano y falla de

los sistemas de proteccion.

La aplicacion exitosa de todo codigo de ingenieria, presupone que todas sus
provisiones y requerimientos seran cumplidos completamente y que el sistema es seguro
mientras los sistemas de proteccion operen cuando sea requerido. No obstante, la
realidad ha mostrado que tanto la gente como los sistemas de proteccion son susceptibles
a fallas y pueden por tanto permitir o incluso originar la ocurrencia de accidentes.

Por las razones antes expuestas, esta filosofia de disefio seguro para una refineria
de crudo, establece como buena préctica de ingenieria el uso conjunto de los cddigos de
disefio, criterios de seguridad intrinseca, criterios de disefio por capas de seguridad y

analisis cuantitativo de riesgos, para el disefio de todas las instalaciones de procesos.
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4.3.1.-Principios Fundamentales para un Disefio Seguro en una Refineria de

Crudo

El riesgo est4 definido por la frecuencia de ocurrencia de un evento no deseable y
sus consecuencias en términos de pérdidas. Por lo tanto, los esfuerzos dedicados a la
reduccion de riesgos, estaran dirigidos a la disminucién de la frecuencia, de su impacto,
o de una combinacion de estos. En todo caso, el objetivo principal del disefio seguro en
una refineria de crudo, debe ser seleccionar y aplicar medidas apropiadas de ingenieria y
otros recursos, para lograr la reduccion del riesgo hasta un nivel minimo al menor costo
posible. Para ello se disefiara en funcion de la siguiente secuencia:

a. Todo peligro debe ser eliminado o reducido en su fuente, a través de la
aplicacion de medidas de diseno y usando los materiales y las condiciones de proceso
menos peligrosas.

b. Si a pesar de haber realizado todos los esfuerzos posibles no se logra eliminar
o reducir el peligro en su fuente hasta un nivel de riesgo minimo, sera necesario utilizar
sistemas de proteccion. Estos sistemas deben ser disefiados y construidos cumpliendo
con lo establecido en las Normas y Manuales de Ingenieria de Riesgos, aplicando en
primer lugar sistemas pasivos y de ser necesario sistemas activos.

Los sistemas pasivos eliminan o reducen el peligro a través del disefio de equipos
y procesos que disminuyen la frecuencia o consecuencias del riesgo, sin la necesidad de
que un sistema funcione activamente, ejemplo: separacion entre equipos e instalaciones,

diques de contencidn, revestimiento contra incendios, etc.

Por otro lado, los sistemas activos requieren controles instrumentados,
enclavamientos, sistemas de parada automaticos, sistemas de agua contra incendio, etc.,
para detectar y tomar accion correctiva, en caso de desviaciones peligrosas de los
procesos.

¢. Una vez agotadas las medidas de ingenieria mencionadas anteriormente, se
deberan establecer procedimientos operacionales de respuestas de emergencia, listas de

verificaciones, inspecciones, etc., para prevenir accidentes o reducir sus efectos.
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Crudo

4.3.2.-Criterios y Métodos para un Disefio Seguro en una Refineria de

Para cumplir con los principios indicados en el parrafo 4.3.1. se dispone de

criterios y métodos para un disefio seguro en una refineria de crudo, como: Seguridad

Intrinseca, Analisis Cuantitativo de Riesgos, y Disefio por Capas de Seguridad.

4.3.2.1.-Seguridad intrinseca

El proyectista debe disefiar instalaciones inherentemente seguras, con una

flexibilidad tal, que tolere desviaciones a la buena practica operacional sin causar efectos

serios a la integridad de la instalacion, al producto o a su eficiencia, utilizando los

criterios de:
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— Seleccion del proceso mas seguro; en lo posible, disefiar procesos que utilicen
materiales menos peligrosos, como por ejemplo, seleccion de procesos de
alquilacion en base a acido sulftirico en lugar de acido fluorhidrico.

— Reduccién o segregacion de inventarios de materiales peligrosos tanto en
almacenamiento como en proceso.

— Reduccion de la magnitud de las variables operacionales, tales como presion,
temperatura, en rangos donde se disminuya el potencial de ocurrencia o
severidad de un accidente.

— Provision de medios para evitar o reducir al minimo las fugas de materiales
peligrosos.

— Diseflo ergonémico y simplificado de la planta que facilite la operacién y
mantenimiento de los equipos, con el objeto de reducir el error humano.

— Provision de procedimientos operacionales y de mantenimiento, dirigidos a

preservar la integridad de la instalacion.

4.3.2.2.-Analisis cuantitativo de riesgos

“SISTEMA DE GERENCIA DE SEGURIDAD DE PROCESOS Ql'l:‘\’ll('{)S Y SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO”.



15

Esta metodologia no establece preconcepciones acerca de la credibilidad de

cualquier accidente. De hecho, cualquier peligro o escenario de accidente que puede ser
identificado es considerado para andlisis, incluyendo error humano, fallas de los
sistemas de proteccion y eventos como caida de aviones.

Una fortaleza particular del Analisis Cuantitativo de Riesgo, es que siendo
cuantitativo en su naturaleza, provee una vision 6ptima de los riesgos asociados con una
actividad particular, a diferencia de cualquier generalizacion cualitativa o subjetiva.
Provee por lo tanto una mejor comprension del sistema bajo estudio y sus debilidades
potenciales y puede conducir a la identificacion de posibles modificaciones que
reduzcan significativamente el riesgo total.

Algunas de las principales ventajas del Andlisis Cuantitativo de Riesgos son:

— Permite considerar todos los escenarios de accidentes incluyendo aquellos con

muy baja probabilidad de ocurrencia o sobre los cuales no se tiene experiencia.

— Identifica las posibles secuencias de accidentes, cuantificando su frecuencia y

severidad, con el objeto de clasificarlas de acuerdo con su importancia relativa.

— Ofrece oportunidades para analizar en base a criterios Costo-Beneficio, las

propuestas de inversion en reduccion de riesgos, facilitando la toma de
decisiones mas objetivas.

— Considera el entorno de la instalacion, favoreciendo la armonia en las

interacciones.

4.3.2.3.-Diseiio por capas de seguridad

Una manera de englobar la aplicacion de los codigos de disefio, Seguridad
Intrinseca y Analisis Cuantitativo de Riesgos para lograr una instalacion segura, es
mediante el disefio por capas de seguridad.

La seguridad de los procesos descansa en la provision de capas multiples de
defensa, las cuales comienzan con el disefio del proceso e incluyen el sucesivo
establecimiento de sistemas de control, alarmas, sistemas de proteccion automaticos,

sistemas de seguridad y mitigacion y planes de respuesta a emergencias y contingencias.
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Estas capas deben ser disefiadas de forma tal que la falla de una de ellas pueda ser

cubierta por la siguiente.

Un disefio inherentemente seguro esta dirigido a la primera capa, es decir al
disefio del proceso. La primera linea de defensa es disefiar un proceso en el cual no
ocurran accidentes, o en caso de que ocurran sus efectos sean minimos. En la medida de
que esto se logre se disminuird la necesidad de proveer capas de seguridad adicionales.

En general en todo proyecto tipico se pueden definir las capas de seguridad, que
son:

a. Primera Capa: Estd referida al disefio de procesos intrinsecamente mas

seguros.

b. Segunda Capa: Consiste en la dotacién de sistemas de control con la

intervencion activa del operador.

¢. Tercera Capa: Consiste en la dotacion de sistemas de proteccion automaticos

que requieren verificacion de su actuacion por parte del operador.

d. Cuarta Capa: En esta capa se considera la provision de sistemas de seguridad y

mitigacion, como por ejemplo: vélvulas de seguridad, diques de contencion,

sistemas de extincion de incendios, etc.

e. Quinta Capa: En esta ultima capa se considera el establecimiento de medidas

administrativas tales como planes de emergencia y contingencia.

4.4. PROCESOS EN UNA REFINERIA DE CRUDO

El negocio petrolero comprende cuatro actividades fundamentales: Exploracion,
Produccion, Manufactura y Mercadeo. Dentro del area de Manufactura, la Refinacion es
el conjunto de procesos de naturaleza fisica y quimica que convierten al petrdleo en una
gran variedad de productos de mayor valor agregado y altamente comercializables,

primordialmente combustibles, aceites lubricantes, parafinas, ceras y asfaltos.
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Figura 3.- Refineria Puerto La Cruz

En refinacion existen Procesos de Separacion y Procesos de Conversion. Los
primeros (Destilacion y Separacion) separan el crudo en fracciones diferentes, de
acuerdo a los puntos de ebullicion, mientras que los segundos (Conversion Media y

Profunda) modifican la estructura quimica de los componentes.

4.4.1.-Destilacion

Después de un calentamiento previo, la destilacion es la primera operacion a la
que se somete el petroleo crudo en una refineria. Es un proceso de separacion del crudo
en productos intermedios, de acuerdo a sus diferentes puntos de ebullicion: Gas, Naftas,
Gasoleos, Residuales y Fondos de Vacio. El proceso comprende la Destilacion
Atmosférica (a presiones atmosféricas) y Destilacion al Vacio (a presiones inferiores a la

atmosférica).

4
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4.4.2.-Separacion y Estabilizacion

El gas y la Nafta provenientes de la destilacion son sometidos a un proceso
mediante el cual se les extraen fracciones livianas (vapores) para obtener productos de

mayor pureza: naftas y normal butano. Ademas, se obtiene gas combustible.

4.4.3.-Tratamiento

Son los procesos a los que se someten ciertas corrientes de las refinerias, con
la finalidad de despojarlos de impurezas, principalmente de azufre, para mejorar su
calidad. Se someten a tratamiento productos que alimentan otros procesos o que son
enviados al mezclado de productos finales, tales como naftas, gasolinas, kerosén,
diesel y gasdleos. Entre los principales procesos de tratamiento se cuenta con
Hidrodesulfuracion (HDS), Hidrotatamiento de naftas (HDT) y Tratamiento Merox.
A través de estos procesos se da cumplimiento a normativas ambientales impuestas a

los combustibles derivados del petroleo.

4.4.4.-Conversion Media

En este grupo de procesos esta la Reformacion, el Craqueo Catalitico e
Hidrocaqueo y dos procesos complementarios como son Alquilacion e Isomerizacion.

Reformacion: Proceso que permite transformar naftas en gasolinas de alto
octanaje, llamada Reformada, en presencia de un catalizador.

Craqueo Catalitico e Hidrocraqueo: Son los procesos mas importantes de una
refineria que convierten las fracciones pesadas en gasolinas y productos livianos mas
valiosos, en presencia de un catalizador que acelera las reacciones de desintegracion.

Craqueo Catalitico: Este proceso toma como alimento a los gaséleos de vacio ya
tratados, para obtener nafta de alto octanaje, olefinas (carga a alquilacidon) y aceites

cataliticos.
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Hidrocraqueo: Proceso de craqueo de gasoleos de vacio en presencia de un

catalizador e hidrogeno, para obtener productos de mejor calidad que en los procesos
convencionales de craqueo catalitico, tales como gasolina, Jet A-1, y diesel.

Isomerizacion: Proceso que permite transformar el butano normal en su isémero,
el isobutano, requerido como insumo para la fabricacion de gasolinas de muy alto
octanaje.

Alguilacion: Proceso por el cual reaccionan el isobutano y las olefinas para
obtener una gasolina de alto octanaje conocida con el nombre de Alquilato.

Los procesos de Isomerizacion y Alquilacion se utilizan especialmente para la

manufactura de gasolina de motor sin tetraetilo de plomo
4.4.5.-Conversion Profunda

Proceso mediante el cual los residuales provenientes de la destilacion y de la
conversion media son sometidos a un proceso de Coquizacion (craqueo térmico) que
puede ser Flexicoquizacion cuando es fluido o Coquizacion Retardada cuando es en
lechos fijos. En ambos procesos se produce nafta, gaséleos, combustibles residuales y

carbon en forma de coque.
4.4.6.-Mezclado de Productos

Por razones de flexibilidad operacional, las refinerias fabrican productos bésicos
intermedios que luego son sometidos a un proceso final de mezcla, para obtener

diferentes productos comerciales a satisfaccion del cliente.

4.5 SISTEMA DE GERENCIA DE SEGURIDAD DE PROCESOS
QUIMICOS PARA UNA REFINERIA DE CRUDO

Esta propuesta tiene por objeto establecer los lineamientos y requerimientos
minimos para proponer la implantacion del Sistema de Gerencia de Seguridad de

Procesos Quimicos, con el proposito de evitar la ocurrencia o reducir las consecuencias
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de escapes de sustancias toxicas, reactivas, inflamables o explosivas que puedan causar
accidentes severos, mayores o catastroficos originados por los procesos industriales de
una refineria de crudo.

El sistema de Gerencia de la Seguridad de los Procesos Quimicos requiere la
implantacion y aplicacion integrada de 12 elementos, enunciados como:

¢ Informacion de Seguridad de los Procesos Quimicos

e Andlisis de Riesgos de los Procesos Quimicos

¢ Manejo del Cambio

¢ Procedimientos Operacionales

® Practicas de Trabajo Seguro

e Seguridad de Contratistas

¢ Adiestramiento

e Aseguramiento de Calidad e Integridad Mecanica de Equipos Criticos

e Revision de Seguridad Pre-arranque

e Respuesta y Control de Emergencias

e Investigacion de Accidentes o Incidentes

¢ Evaluacion del Sistema
4.5.1.-Informacion de Seguridad de los Procesos Quimicos

Es el conjunto de documentos que registran informacion sobre la tecnologia, el
diseiio de los equipos y los riesgos de los Materiales o las Sustancias Peligrosas
utilizadas en los procesos industriales.

Esta informacion sirve de base para adiestrar al personal de operaciones,
mantenimiento, ingenieria y de contratistas, sobre los riesgos asociados con una
instalacion; asi mismo esta informacién es vital para disefiar y operar de manera segura
una instalacion.

Se debe desarrollar y mantener actualizada esta informacion.

4.5.1.1.-Informacion sobre los riesgos de los materiales o sustancias

peligrosas
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Estd compuesta por un conjunto de datos referentes a cada uno de los materiales
o sustancias involucradas en el proceso, incluyendo corrientes intermedias. Esto
comprende tanto las propiedades quimicas y/o fisicas, como datos sobre sus condiciones
de inflamabilidad, reactividad, estabilidad térmica y efectos en la seguridad y salud de
las personas.

La informacion referente a los materiales o sustancias peligrosas en el proceso,
debe contener, como minimo, lo siguiente:

e Limites de exposicion permisibles

¢ Informacion de toxicidad

¢ Datos sobre su reactividad

¢ Datos sobre su corrosividad

¢ Datos fisicos

e Datos sobre estabilidad térmica y quimica

e Efectos peligrosos que pudieran ocurrir por mezclas indeseables de diferentes

sustancias peligrosas.

e Acciones inmediatas en caso de derrame, fuga o contacto con personas.

Se debe exigir a los suplidores, la Hoja de Datos de Seguridad de Materiales o
Sustancias peligrosas (MSDS), usadas en el proceso.

La instalacion debe contar con un archivo actualizado, incluyendo las MSDS, de
materiales o sustancias peligrosas presentes en los recipientes, columnas, torres,
separadores, tanques, y equipos mayores del proceso, a objeto de facilitar Ia
identificacion de riesgos quimicos y fisicos por parte del personal de la instalacion,

contratistas y terceros.

4.5.1.2.-Informacion sobre la tecnologia

La informacion relacionada con la tecnologia del proceso, debe incluir, como
minimo, lo siguiente:
e Diagrama de flujo del proceso

® Procesos quimicos
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Inventario maximo de materiales o sustancias peligrosas, total y por equipo
Limites maximos y minimos de operacidon segura, relativos al proceso, para
temperaturas, presiones, flujos, composiciones, etc.

Evaluacion de las consecuencias de desviaciones en los limites de operacion,
sobre la seguridad y salud de los trabajadores, seguridad de las instalaciones
y medio ambiente.

Balance de masa y energia en aquellos casos en que aplique.

La informacion de la tecnologia del proceso, debera ser actualizada cada vez

que la misma sea modificada, de acuerdo a lo indicado en la Seccion 4.5.3.

Cuando la informacion de la tecnologia original de las unidades existentes no

esté disponible, se podra desarrollar en conjunto con un analisis de riesgos del proceso, y

consulta a los fabricantes originales de los equipos.

4.5.1.3.-Informacion sobre el disefio de los equipos

La informacién relacionada con el disefio de los equipos, debe incluir, como

minimo, lo siguiente:

Diagrama de tuberias e instrumentacion (P&ID's)

Material de construccion

Clasificacion de areas

Especificaciones de equipos y tuberias.

Disefio y bases de disefio de los sistemas de alivio

Disefio de los sistemas de venteo

Descripcion/especificacion de los sistemas de seguridad, tales como sistemas

contra incendios, deteccion de gas y fuego, paradas de emergencia, etc.

La informacion del disefio de los equipos debe ser consistente con los estandares

y normas vigentes. En caso de no existir estas normas o estandares, debera ser coherente

con practicas de ingenieria reconocidas y generalmente aceptadas.
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Los equipos existentes, disefiados y construidos en el pasado, acorde a las

normas y estandares existentes para ese momento, y fuera de vigencia en la actualidad,
deben ser mantenidos, inspeccionados, probados y operados de acuerdo con practicas y

procedimientos seguros vigentes.

4.5.2.-Analisis de Riesgos de los Procesos Quimicos

Es un procedimiento sistemdtico y formal para la identificacion, evaluacion y
control de los riesgos de los procesos.

Todas las instalaciones deben ser sometidas a un Analisis de Riesgos de los
Procesos: Analisis Cuantitativo de Riesgos.

La metodologia de analisis de riesgos puede ser seleccionada de acuerdo con la
complejidad del proceso, a objeto de identificar y evaluar apropiadamente los riesgos y

recomendar las medidas de control o mitigacion necesarias.

4.5.2.1.-Analisis en instalaciones existentes

Los Andlisis de Riesgos de los Procesos para estas instalaciones deberan ser
realizados en orden de prioridad. Los factores que pueden ser considerados, cuando se
establezca prioridad en la seleccion de instalaciones, para el desarrollo de andlisis de
riesgos, son:

¢ Nivel de exposicion al riesgo del personal y terceros.

¢ Inventario, rata de flujo y nivel de riesgo de sustancias toxicas, reactivas,

inflamables o explosivas.

e (aracteristicas y complejidad del proceso, y tiempo en servicio de las

instalaciones.

¢ Instalaciones con condiciones operacionales severas, tales como alta presion,

alta temperatura, o fluidos altamente corrosivos.

e Instalaciones donde se desarrollan operaciones simultaneas, tales como

produciendo mientras se construye, mantiene o modifica.

e Experiencia operacional y accidentalidad.
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4.5.2.2.-Analisis en instalacion nueva o modificada

Al realizar un Andlisis de Riesgos de los Procesos en una instalacion nueva o
modificada, se debe dar especial consideracion a los aspectos de:

e Experiencias previas con procesos o instalaciones similares.

¢ Disefio mientras el analisis esta en progreso.

¢ Instalaciones con disefio o configuracion inusuales.

® Practicas y procedimientos operacionales.

4.5.2.3.-Analisis periédico

El custodio de la instalacion debera establecer un programa para actualizar los
Analisis de Riesgos de los Procesos.

Los andlisis de riesgos deberan ser revisados y actualizados de acuerdo a la
criticidad de la instalacion. La periodicidad de los analisis debera estar documentada y
en ningin caso excedera de 10 afios. Igualmente deberdn realizarse los andlisis de riesgo

cuando se ejecuten cambios como los indicados en el punto 4.5.3.

4.5.2.4.-Equipo de trabajo

El andlisis de riesgos debera ser realizado por personal con amplios
conocimientos del proceso y en las disciplinas de ingenieria, operaciones, disefio,
mantenimiento, seguridad, ambiente y otras especialidades. El lider del equipo debera

poseer la experticia en la metodologia del analisis de riesgos que sera empleada.

4.5.2.5.-Resultado del analisis

Los resultados del analisis de riesgos seran documentados por escrito. El informe
debera describir los riesgos identificados y las acciones recomendadas para eliminarlos,

controlarlos o mitigarlos.
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Se deben difundir los resultados del analisis y contemplar un sistema de control y

seguimiento para verificar que las organizaciones o gerencias involucradas den respuesta
a las recomendaciones, se documenten las acciones resultantes, y se informe
adecuadamente al personal de la instalacion.

La documentacion del andlisis de riesgos debe ser mantenida en archivo por el

custodio/jefe de planta durante la vida del proceso.

4.5.3.-Manejo del Cambio

Es un procedimiento escrito que se debe desarrollar e implantar para la
evaluacion y autorizacion de cualquier cambio en la infraestructura (equipos o su
ubicacion, lineas, accesorios, etc.), condiciones de operacion, tecnologia del proceso,
mantenimiento, cambios en la organizacion, en la definicion de roles y
responsabilidades, y en los procedimientos operacionales, de inspeccion, mantenimiento,
y planes de respuesta y control de emergencias, que puedan afectar la seguridad e
integridad fisica de personas, instalaciones o el ambiente.

Se exceptian los reemplazos de equipos que cumplen con las especificaciones
originales de disefo.

Siempre que ocurran cambios en el personal que supervisa u opera la instalacion,
se considera que existe un cambio en la organizacion. Los reemplazos rutinarios por
vacaciones, rotacion, cambios de guardia, sustituciones temporales, etc., son
considerados en los Procedimientos Operacionales, Practicas de Trabajo Seguro y
Adiestramiento, por lo que no se requiere accion adicional en cuanto al Manejo del

Cambio.

4.5.3.1.-Procedimiento para el manejo de los cambios

Este procedimiento debera aplicarse tanto a los cambios menores como a los

mayores, permanentes o temporales. El mismo debera considerar los aspectos como:

e Bases técnicas del cambio propuesto.
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e Un andlisis de las consideraciones de seguridad, salud y ambiente
involucradas en el cambio propuesto, incluyendo un Analisis de Riesgos del
Proceso.

e Revisiones necesarias a los procedimientos operacionales, inspeccion,
mantenimiento, planes de respuesta y control de emergencias, practicas de
trabajo seguro y programas de adiestramiento.

e Revisiones necesarias a la informacion de seguridad de los Procesos

e (Comunicaciéon al personal apropiado de los cambios propuestos y sus
consecuencias.

® Autorizaciones requeridas para realizar el cambio.

e Duracion del cambio, si es temporal.
4.5.3.2.-Requerimientos de adiestramiento

Los empleados asi como el personal contratista cuyo trabajo se vea afectado por
un cambio deberan ser informados y adiestrados antes de la implantacion del mismo. Se

debe mantener en la instalacion un registro del adiestramiento impartido.
4.5.4.-Procedimientos Operacionales

Los procedimientos operacionales son instrucciones detalladas por escrito, para
ejecutar en forma segura y eficiente las actividades operacionales requeridas en cada
fase del proceso, incluyendo tanto la operacion normal como arranque, parada y
emergencia.

Los procedimientos operacionales deben estar en el sitio de las operaciones,
contener el material necesario para la comprension del proceso en conjunto y como
manejarlo de una manera segura.

Se deberan desarrollar e implementar procedimientos operacionales escritos que
provean una clara orientacion para la realizacion de las actividades relacionadas con
cada proceso, incluyendo los aspectos de la Informacion de la Seguridad de los Procesos

Quimicos pertinentes, especificados en la Seccion 4.5.1.
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Los procedimientos operacionales deben ser facilmente accesibles a los

empleados que operan o mantienen la instalacion.

Los procedimientos operacionales incluiran, por lo menos, elementos, como:
Pasos por cada fase operacional:

® Arranque inicial.

e Operaciones normales.

e Operaciones temporales.

Paradas de emergencia, incluyendo las condiciones bajo las cuales la parada
de emergencia es requerida y la asignacion de responsabilidades para ser
ejecutada en forma segura.
e (Operaciones de emergencia.
e Parada normal.
e Arranque posterior a un mantenimiento mayor o una parada de emergencia.
Limites de operacion del proceso:
¢ Consecuencias de la desviacion.
® Previsiones para evitar la desviacion.
e Pasos requeridos para corregir la desviacion.
¢ Sistemas de seguridad y su funcionamiento.
Consideraciones de seguridad e higiene industrial:
® Propiedades y riesgos de las sustancias quimicas usadas en el proceso.
e Precauciones necesarias para prevenir exposicion, incluyendo controles de
ingenieria, controles administrativos y equipos de proteccion personal.
e Medidas de control a ser tomadas si ocurre contacto fisico o exposicion del
personal, derrame o escape hacia el ambiente.
e Control de calidad de las materias primas y control del nivel de inventario de
las sustancias quimicas.

e (Cualquier otro riesgo que amerite atencion especial.

4.5.4.1.-Revision periodica
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Los procedimientos operacionales seran revisados tan frecuentemente como sea
necesario para que reflejen las practicas actuales de operacion, incluyendo
modificaciones que resulten de cambios en la instalacion y en la Informacion de
Seguridad de los Procesos, referidos en la Seccion 4.5.1.

Se revisara y verificara anualmente que los procedimientos operacionales criticos

estén completos y actualizados.

4.5.5.-Practicas de Trabajo Seguro

Son procedimientos escritos para la ejecucion de actividades no rutinarias en
areas de procesos, que contemplan sistemas de permisos de trabajo para: trabajos en
caliente, aislamiento y desenergizacion de equipos, entrada a espacios confinados, uso
de graas y equipos pesados similares, excavacion, apertura de lineas y equipos, etc.

Se deben implantar Practicas de Trabajo Seguro, las cuales deben ser disefiadas
para minimizar los riesgos asociados con las operaciones, mantenimiento, actividades de
modificacion, y el manejo de materiales o sustancias que pudieran afectar la seguridad o
el medio ambiente. Estas Practicas de Trabajo Seguro aplicardn a multiples areas y

estaran en forma escrita.

4.5.6.-Seguridad de Contratistas

La implantacion de este elemento debe contemplar requerimientos para que las
empresas contratistas, subcontratistas, pequefias empresas y cooperativas y su personal,
sean debidamente evaluadas, seleccionadas, adiestradas e informadas de los riesgos
involucrados y los métodos de trabajo apropiado relacionados con las actividades que
realizan, incluyendo procedimientos actualizados para que las contratistas administren
un sistema consistente con los requerimientos establecidos por su organizacion
contratante.

Este elemento aplica a las empresas contratistas y subcontratistas, pequefias

empresas y cooperativas, que realicen disefios, trabajos de construccion, mantenimiento
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rutinario 'y mayor, u otros trabajos especializados en la instalacion o proceso

considerado.

4.5.6.1.-Responsabilidades de las organizaciones contratantes

Aplicar y definir los requisitos establecidos que deben cumplir los contratistas.

4.5.6.2.-Responsabilidad de la contratista

Cumplir con los requerimientos de las Organizaciones Contratantes.

4.5.7.-Adiestramiento

Se debe establecer y ejecutar un programa de adiestramiento para todo el
personal responsable por la operacion y mantenimiento de la instalacion, acorde a sus
tareas y responsabilidades. Este adiestramiento debe considerar entre otros, una vision
general del proceso y sus riesgos, la descripcion y funcionamiento de los equipos, los
procedimientos operacionales y de mantenimiento, las practicas de trabajo seguro, las
medidas de respuesta y control de emergencias, asi como cualquier cambio en las
instalaciones, tecnologia o personal. Este programa incluira el adiestramiento inicial asi
como la actualizacion correspondiente. El adiestramiento debe ser impartido por

instructores calificados y se debe mantener un registro del mismo.

4.5.8.-Aseguramiento de Calidad e Integridad Mecanica de Equipos

Criticos

Se debe contar con procedimientos escritos y actualizados en cada una de las
instalaciones, para verificar que los equipos criticos sean disefados, fabricados,
instalados, probados, inspeccionados, monitoreados y mantenidos en una forma
consistente con los requerimientos apropiados de servicio, recomendaciones del

fabricante o estandares de la empresa.
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Los equipos criticos, tipicamente, se encuentran en:

Tanques de almacenamiento.
Recipientes a presion.

Sistemas de extincion de fuego.
Sistemas de alarmas, elementos
de monitoreo, sensores, control y
enclavamiento.

Sistemas de  parada  de
emergencia, valvulas de bloqueo
y despresurizacion.

Sistemas de tuberias y sus
componentes (valvulas,
conexiones, juntas, bridas).
Sistemas de alivio, mechurrio y
venteo, incluyendo vélvulas o
elementos de alivio de presion y
sus componentes.

Sistemas de deteccion de gas y
fuego.

Hornos y Calderas.

Equipos de proceso y sus
componentes, (compresores,

bombas, intercambiadores de

calor, torres, etc.).

Figura 4.- Tanques de almacenamiento

Figura 6.- Inspeccion equipo critico
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4.5.8.1.-Procura

Para garantizar la calidad e integridad mecanica se debe desarrollar un
procedimiento escrito para la procura de equipos criticos y sus componentes (repuestos),
a fin de verificar que los mismos cumplan con las especificaciones de disefio y
materiales.

4.5.8.2.-Fabricacion

Se debe establecer e implantar un procedimiento escrito de control de calidad y
especificacion de equipos criticos, para verificar que durante la etapa de fabricacion, los

materiales y la construccion estén de acuerdo con las especificaciones del disefio.

4.5.8.3.-Instalacion

Se debe establecer e implantar un procedimiento escrito para la verificacion e
inspeccion de los equipos criticos antes del arranque de los mismos, con la finalidad de
evaluar que dichos equipos han sido instalados de acuerdo con las especificaciones del

disefio y las instrucciones del fabricante.

4.5.8.4.-Mantenimiento

Se debe establecer e implantar un programa de mantenimiento para equipos
criticos, con la finalidad de velar por su integridad mecanica. Este programa debe incluir
consideraciones como:

® Procedimientos de mantenimiento y practicas de trabajo.

e Adiestramiento al personal de mantenimiento en la aplicacion de estos

procedimientos.

® Procedimientos de control de calidad para verificar que los materiales y

partes del equipo utilizado, cumplen con las especificaciones de disefio.

e Procedimientos para verificar que el personal de mantenimiento y los

contratistas estan calificados para realizar el trabajo.
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Procedimientos para verificar que todos los cambios en la tecnologia y en la
instalacion, sean apropiadamente revisados y desarrollados de acuerdo a lo

descrito en la Seccion 4.5.3.

4.5.8.5.-Prueba, inspeccion y monitoreo

Se debe establecer un programa para la prueba, inspeccion y monitoreo de

equipos criticos. Este programa debe documentar las tecnologias utilizadas y los

sistemas de medicion usados para su cumplimiento, ademas de incluir aspectos como:

Una lista de los equipos criticos y sistemas sujetos a inspeccion y pruebas.
Esta lista debe especificar el método y frecuencia para las pruebas e
inspecciones, los limites aceptables y los criterios para aceptacion de dichas
inspecciones y pruebas.

Procedimientos utilizados para pruebas e inspecciones, referidos a las normas
o estandares nacionales o internacionales, cominmente aceptados.
Documentacion de las pruebas e inspecciones efectuadas. Esta
documentacion debe ser mantenida durante la vida del equipo, con la
finalidad de determinar la necesidad de cualquier cambio en la frecuencia de
prueba, inspeccidon y mantenimiento preventivo.

Procedimientos para corregir las deficiencias de los equipos o las operaciones
que se encuentren fuera de los limites aceptables.

Un sistema para la revision y autorizaciébn de cambios en las pruebas e

inspecciones.

4.5.8.6.-Adiestramiento

El personal responsable por mantener la integridad mecanica de los equipos del

proceso, también debe ser adiestrado en los aspectos para el desarrollo de la tarea en una

forma segura, tales como:
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Vision general del proceso y los riesgos asociados.

Procedimientos aplicables a cada una de las tareas a ejecutar.
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4.5.9.-Revision de Seguridad Pre-arranque

Para efectuar la verificacion final de los equipos o instalaciones nuevas,
modificadas o después de un mantenimiento mayor, se implantardn procedimientos
adecuados con el objetivo de confirmar que los elementos de seguridad han sido
considerados satisfactoriamente y ejecutadas las recomendaciones resultantes de los
Analisis de Riesgos de los Procesos.

Todo ello debe realizarse antes de admitir el paso de sustancias toxicas, reactivas

o inflamables en los equipos considerados.

4.5.9.1.-Equipo de revision

La Gerencia responsable de la instalacion designard un equipo de trabajo para
conducir la revision de seguridad pre-arranque. EI nimero y experticia de los miembros

del equipo debe ser apropiado para la instalacion a ser revisada.

4.5.9.2.-Aspectos a ser examinados

Antes de introducir productos o sustancias quimicas peligrosas en el proceso
deberan verificarse ciertas condiciones, las cuales son:

e Los procedimientos de seguridad, operacion, mantenimiento y de emergencia
son adecuados y estan en sitio.

e La construccion y los equipos estdn de acuerdo con las especificaciones del
disefio.

e Para las nuevas instalaciones se efectud un analisis de riesgo del proceso y las
recomendaciones han sido resueltas o implantadas.

e Para las instalaciones modificadas, los requerimientos del Manejo del
Cambio han sido cumplidos de acuerdo a la Seccion 4.5.3.

e La Informacion de Seguridad del Proceso Quimico esta actualizada y en sitio.

e Se ha completado el adiestramiento de cada empleado involucrado con las
operaciones.
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4.5.10.-Respuesta y control de emergencias

Se debe establecer e implantar planes escritos, especificos por instalacion, para

una efectiva respuesta y control de las emergencias, independientemente de su magnitud.

El plan de Respuesta y Control de Emergencias requiere como minimo la

implantacion de aspectos, como:

Definicion de la organizacion para el control de la emergencia con sus
correspondientes niveles de autoridad.

Responsabilidades del equipo de control de la emergencia, incluyendo
ubicacion, teléfonos e instructivos detallados de las acciones que debe tomar
cada miembro de dicho equipo.

Sistemas de alarma diferenciados para alertar a los trabajadores en caso de
una emergencia.

Procedimientos para el desalojo de la instalacion incluyendo la sefalizacion
de las rutas de escape de emergencia.

Procedimientos a ser seguidos por los empleados que deban permanecer en la
instalacion para realizar las operaciones criticas de la misma, antes de
proceder a desalojarla.

Procedimiento para el conteo del personal propio, contratado y visitantes,
después de completada la evacuacion de emergencia.

Nombres de las personas, posiciones u organizaciones que pueden ser
consultadas para obtener mayor informacién, apoyo o explicacion de las
tareas descritas en los Planes de Respuesta y Control de Emergencias.
Procedimiento para el manejo de accidentes mayores que requieran el apoyo

de otras organizaciones o terceros.

4.5.10.1.-Centro de control de emergencias

Se debe designar un centro de control de emergencias por instalacion o grupos

de instalaciones o procesos, entre cuyo equipamiento se sugiere lo siguiente:
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Plano general de la instalacion o grupos de instalaciones y su entorno,
incluyendo mapas de la comunidad (si aplica).

Planos de los diferentes sistemas de la instalacion, incluyendo el sistema de
deteccion, alarma y extincion de incendios.

Comunicaciones de emergencia.

[luminacion de emergencia.

Planes de respuesta y control de emergencias especificas.

Planes de contingencia contra fugas y derrames de sustancias quimicas e
hidrocarburos.

Lista de los numeros telefonicos del personal de la empresa a ser contactado.
Informacion técnica, tales como la contenida en la Seccion 4.5.1., las Hojas
de Informacion de Seguridad de los Materiales y Sustancias Peligrosas
(MSDS), manuales, diagramas de flujo, diagramas de instrumentos y tuberias
(P&ID's), sistemas de paradas de emergencia, etc.

Una lista de los equipos para la respuesta y el control de emergencias
(incluyendo localizacién), asi como informacion de ayuda de otras
organizaciones.

Acceso a informacion meteorologica.

4.5.10.2.-Adiestramiento y divulgacion

Toda persona que labore en una instalacion debe ser adiestrada en los aspectos

pertinentes de los Planes de Respuesta y Control de Emergencias de esa instalacion,

tomando como base las premisas, que son:

Cuando los planes sean desarrollados inicialmente.

Cada vez que un nuevo empleado sea asignado a la instalacion o cambien las
responsabilidades del empleado o sus acciones establecidas en los planes.
Cada vez que se efectiien cambios en los Planes de Respuesta y Control de
Emergencias.

Cuando se realicen simulacros.
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e Todo visitante a la instalacion serd notificado de las acciones que debe tomar

en caso de una emergencia.

4.5.10.3.-Simulacros de emergencia

La instalacion debe desarrollar, al menos un
simulacro de emergencia por afio, basado en escenarios
reales, con la finalidad de ejercitar los elementos
contenidos dentro de los planes. Esta actividad debe ser
analizada y discutida para identificar y corregir las

desviaciones en la aplicacion de los planes,

inmediatamente después de su ejecucion.

e

Figura 7.- Simulacros de emergencia

4.5.11.-Investigacion de Accidentes e Incidentes

El proposito del proceso de investigacion es el de identificar las causas
fundamentales que produjeron el accidente o incidente, a objeto de tomar las acciones
pertinentes e informar oportunamente a todo el personal involucrado o expuesto para

prevenir su recurrencia o la ocurrencia de eventos similares.

4.5.11.1.-Procedimiento escrito

Se debe establecer y seguir un procedimiento escrito para permitir que sean
investigados todos los accidentes e incidentes que pudieran resultar en consecuencias
mayores.

4.5.11.2.-Equipo de investigacion

Debe designarse un equipo de investigacion del accidente o incidente, integrado

por personal con amplios conocimientos en los procesos involucrados, en las técnicas de

&,
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investigacion, y en otras especialidades que se consideren relevantes o necesarias segun

el caso.

4.5.11.3.-Inicio de la investigacion

La investigacion del accidente o incidente debe iniciarse tan pronto como sea
posible, considerando la necesidad de asegurar la escena y proteger a las personas y
medio ambiente, como también la necesidad de mantener y obtener evidencias y
testimonios importantes. En todo caso la investigacion debe iniciarse antes de las 24

horas de su ocurrencia.

4.5.11.4.-Informe de la investigacion del accidente e incidente

Debe prepararse un informe al finalizar la investigacion. Los resultados de la
investigacion deben ser divulgados, suministrados y compartidos con el personal de
otras instalaciones similares.

Los reportes originados por la investigacion de accidentes e incidentes deberan

ser mantenidos durante la vida de la instalacion.

4.5.11.5.-Seguimiento

Debe implantarse un sistema para el seguimiento de las recomendaciones
emanadas de las investigaciones de los accidentes e incidentes, con el propdsito de

verificar su oportuno cumplimiento.

4.5.12.-Evaluacion del Sistema

Para una implantacion y aplicacion adecuada del sistema de Gerencia de la
Seguridad de los Procesos, en una refineria de crudo, se requiere que los once (11)
elementos presentados en las Secciones 4.5.1. a la 4.5.11., sean evaluados

periddicamente, para verificar que los requerimientos establecidos en cada uno de ellos
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se estén cumpliendo y asi medir la efectividad del proceso e identificar oportunidades de

mejoras.

4.5.12.1.-Equipo de evaluacion

El equipo designado para la evaluacion debe ser multidisciplinario con amplios
conocimientos en el proceso involucrado y en otras especialidades consideradas

necesarias.

4.5.12.2.-Revision periodica

Una vez implantado el sistema de Gerencia de la Seguridad de Procesos
Quimicos, en una refineria de crudo, se deberd efectuar la primera evaluacion en el

transcurso del primer afio y posteriormente cada tres (3) afios.

4.5.12.3.-Informe de evaluacion

Los resultados de la evaluacion deben ser suministrados al personal de la
gerencia responsable por la instalacion. La gerencia debe establecer un sistema para
determinar y documentar la respuesta apropiada a las desviaciones encontradas y
asegurar una solucion satisfactoria. El informe de evaluacion debe ser mantenido al

menos hasta la completacion de la proxima evaluacion.

4.5.12.4.-Seguimiento

Se debera establecer un procedimiento para el seguimiento de las acciones
derivadas de la evaluacion, con el fin de:

a. Verificar la ejecucion de todas las acciones que hayan sido acordadas.

b. Generar los informes periddicos que contengan las acciones pendientes y los

responsables por su ejecucion.
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4.6. SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL PARA UNA REFINERIA
DE CRUDO

Existe una gran preocupacién en diversas organizaciones, y en especial en
refinerias de crudo, en alcanzar y demostrar sélidos resultados ambientales, controlando
el impacto de sus actividades, productos y servicios, en el ambiente, tomando en
consideracion su politica y objetivos ambientales. Todas estas actividades se desarrollan
dentro del contexto de legislaciones cada vez mas exigentes, el desarrollo de politicas
econdmicas y otras medidas para promover proteccion ambiental, y un aumento de la
preocupacion de partes interesadas acerca de temas ambientales incluyendo un
desarrollo adecuado para hacerlo de forma sustentable.

Una gran cantidad de organizaciones de refinerias de crudo, se han sometido a
"revisiones" o "auditorias" ambientales para evaluar sus resultados ambientales. Estas
"revisiones" y "auditorias" de por si, sin embargo, puede que no sean suficientes para
proporcionar a una organizacion con la seguridad de que sus resultados no solamente
satisfacen, sino que continuaran satisfaciendo, sus requisitos legales y de politica. Para
que sean efectivos, necesitan llevarse a cabo dentro de un sistema de gestion
estructurado e integrado con actividad directiva general.

El sistema de gestion ambiental, estd pensado para proporcionar a las
organizaciones los elementos de un sistema de gestion ambiental efectivo, que pueden
ser integrados con otros requisitos de direccion, para ayudar a las organizaciones a
alcanzar metas ambientales y economicas.

Este sistema de gestion ambiental no estd pensado para usarse en crear barreras
de comercio no arancelarias o para aumentar o atacar las obligaciones legales de una
organizacion.

Este sistema de gestion ambiental, propuesto, especifica los requisitos de tal
sistema de gestion ambiental. Ha sido escrito para que sea aplicable a todos los tipos y
tamanos de organizaciones de una refineria de crudo y para acomodar condiciones
diversas geograficas, culturales y sociales. El éxito del sistema depende en el
compromiso de todos los niveles y funciones, especialmente de la alta direccion, de la
refineria de crudo.
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Un sistema de este tipo permite a una organizacion, de una refineria de crudo,

establecer y evaluar la eficacia de procedimientos para establecer una politica y
objetivos ambientales, alcanzar conformidad con los mismos, y demostrar tal
conformidad a otros. La meta del sistema de gestion ambiental es apoyar la proteccion
ambiental y la prevencion de contaminacion en equilibrio con las necesidades
socioecondmicas. Debiera notarse que muchos de los requisitos pueden tratarse
concurrentemente o revisarse en cualquier momento.

Existe una importante diferencia entre esta especificacion que describe los
requisitos para certificacion/registro y/o autodeclaracion del sistema de gestion
ambiental de una organizacion, y una directriz no certificable con la intencion de
proporcionar asistencia general a una organizacion para implementar o mejorar un
sistema de gestion ambiental.

La gestion ambiental abarca una amplia gama de temas que incluye aquellos con
aplicaciones estratégicas y competitivas. Demostracion de la implementacion con éxito
de la norma, puede usarse por una organizacion para asegurar a las partes interesadas
que un sistema de gestion ambiental apropiado estd implementado.

La especificacion contiene solamente aquellos requisitos que puedan ser
objetivamente auditados para propoésitos de certificacion/registro y/o autodeclaracion.

Debe notarse que en este sistema de gestion ambiental, no se establecen
requisitos absolutos de resultados ambientales mas alld del compromiso en la politica,
para cumplir con la legislacion y regulaciones aplicables y con una mejora continua. Por
tanto, dos organizaciones, de dos refinerias de crudo diferentes, que realizan actividades
similares pero con resultados ambientales diferentes, pueden ambas satisfacer sus
requisitos.

La adopcion e implementacion de una gama de técnicas de gestion ambientales
de forma sistematica, puede contribuir a resultados Optimos para todas las partes
interesadas. Sin embargo, la adopcion de esta especificacion no garantizard de por si
resultados ambientales 6ptimos.

A fin de alcanzar los objetivos ambientales, el sistema de gestion ambiental debe

alentar a las organizaciones a considerar la implementacion de la mejor tecnologia
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existente donde sea apropiado y donde sea econdmicamente posible. Ademas, debe

tomarse en consideracion en su totalidad, la eficacia de costo de tal tecnologia.

Este sistema de gestion ambiental comparte principios comunes de sistemas de
gestion con la serie ISO 9000 de normas de sistemas de calidad. Las organizaciones de
una refineria de crudo, pueden escoger el usar un sistema de gestion actual consistente
con la serie ISO 9000 como base para su sistema de gestion ambiental. Debe entenderse,
sin embargo, que la aplicacion de varios elementos del sistema de gestion pueden diferir
debido a propositos diferentes y diferentes partes interesadas.

Mientras que los sistemas de gestion de calidad tratan con las necesidades de los
clientes, los sistemas de gestion ambientales tratan las necesidades de una amplia gama
de partes interesadas y las cambiantes necesidades de proteccion ambiental de la
sociedad.

Los requisitos del sistema de gestion especificados en este sistema de gestion
ambiental no necesitan establecerse independientemente de los elementos de sistemas de
gestion existentes. En algunos casos serd posible satisfacer los requisitos, adaptando

elementos del sistema de gestion existente.

MUELLES DE REFINERIA

En area cercana al Parque Nacional Mochima, area
sensible ecolégicamente.

Figura §8.- Localizacion de muelles de la Refineria Puerto La Cruz
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4.6.1.-Alcance

Este sistema de gestion ambiental especifica los requisitos para un sistema de
gestion ambiental que permita a la organizacion de una refineria de crudo, formular una
politica y objetivos tomando en consideracion requisitos legislativos e informacion
acerca de impactos ambientales especificos. Se aplica a aquellos aspectos ambientales
que la organizacion de una refineria de crudo, puede controlar y sobre los que se espera
tenga una influencia. No establece de por si criterios especificos de resultados
ambientales.

Este sistema de gestion ambiental es aplicable a cualquier organizaciéon que
desee:

v Implementar, mantener y mejorar un sistema de gestion ambiental;

¥ Asegurarse de su conformidad con su politica ambiental establecida;

¥ Demostrar su conformidad a otras normas;

¥ Buscar certificacion/registro de su sistema de gestion ambiental por una

organizacion externa; o,
¥ Hacer una autodeterminacion y declaracion independiente de conformidad

con la norma.

Todos los requisitos de sistema de gestion ambiental se pretende sean
incorporados dentro de cualquier sistema de gestion ambiental, ya existente. El grado de
aplicacion dependera de tales factores como la politica ambiental de la organizacion, la

naturaleza de sus actividades y las condiciones en las que opera.

4.6.2.-Requisitos del Sistema de Gestion Ambiental

4.6.2.1.-Generalidades

La organizacion de una refineria de crudo, debe establecer y mantener un
Sistema de Gestion Ambiental (SGA), que cumpla con los requisitos que se describen en

esta seccion.
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Se espera que la implementacion de un sistema de gestion ambiental como el

aqui descrito, proporcionara mejores resultados ambientales. La especificacion se basa
en el concepto de que la organizacion revisarad y evaluara periodicamente su sistema de
gestion ambiental a fin de identificar oportunidades de mejora y su implementacion. Las
mejoras en su sistema de gestion ambiental se espera resulten en requisitos adicionales
de resultados ambientales.

El sistema de gestion ambiental proporciona un proceso estructurado para el
logro de mejora continua, cuyo ritmo y alcances seran determinados por la organizacion
a la luz de circunstancias econdmicas y de otro tipo. Aunque alguna mejora en los
resultados ambientales es posible que se logre debido a la adopcion de un enfoque
sistematico, debiera entenderse que el sistema de gestion ambiental es una herramienta
que permite a la organizacion alcanzar y controlar sistemdticamente el nivel de
resultados ambientales establecidos por ella misma. El establecimiento y operacion de
un sistema de gestion ambiental no resultara necesariamente de por si en una reduccion
inmediata del impacto ambiental negativo.

Una organizacion tiene la libertad y flexibilidad para definir sus fronteras y
puede que escoja implementar esta norma en toda la organizacion, o en unidades o
actividades operativas especificas de la organizacion. Si esta norma se implementa en
una unidad o actividad operativa especifica, las politicas y procedimientos desarrollados
por otras partes de la organizacion, pueden usarse para satisfacer los requisitos del
Sistema de Gestion Ambiental, siempre y cuando sean aplicables a la unidad o
actividad operativa especifica que estara sujeta a la misma. El nivel de detalle y
complejidad del sistema de gestion ambiental, el grado de documentacion y los recursos
dedicados al mismo, dependeran del tamafio de la organizacion y la naturaleza de sus
actividades. Este puede ser el caso en particular de empresas de pequefio y mediano
tamafo.

La integracion de temas ambientales con el sistema de gestion general puede
contribuir a la implementacion efectiva del sistema de gestion ambiental asi como a la

eficacia y claridad de papeles.
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El Sistema de Gestion Ambiental contiene requisitos del sistema de gestion,

basados en el proceso ciclico y dinamico de "planificar, implementar, comprobar y

revisar."

que:
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El Sistema de Gestion Ambiental debe permitir a una organizacion:
v Establecer una politica ambiental apropiada a la misma;
v Identificar los aspectos ambientales que surgen del pasado de la
organizacion, actividades existentes o planificadas, productos o servicios, para
identificar los impactos ambientales importantes;
v Identificar los requisitos importantes legislativos y reguladores;
v Identificar prioridades y establecer objetivos y metas ambientales adecuadas;
v Establecer una estructura y un programa(s) para implementar la politica y
alcanzar los objetivos y metas,
v Facilitar las actividades de planificacion, control, supervision, accion
correctiva, auditoria y revision para asegurar que se cumple con la politica que
el sistema, de gestion ambiental permanece apropiado; y,

v ser capaz de adaptarse a las cambiantes circunstancias.

4.6.2.2.-Politica ambiental

La alta direccion debe definir la politica ambiental de la organizacion y asegurar

e Es adecuada al caracter, escala e impactos ambientales de las actividades,
productos y servicio de la organizacion;

e Incluye un compromiso a la mejora continua y la prevenciéon de la
contaminacion;

¢ Incluye un compromiso de obrar de acuerdo con toda la legislacion aplicable
y regulaciones y con otros requisitos a los que se adhiere la organizacion;

e Sirve como marco para establecer y revisar objetivos y metas ambientales.

e Es documentada, implementada y mantenida, y es comunicada a todos los
empleados; vy,

e Esta disponible al ptblico.
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La politica ambiental es el impulsor para implementar y mejorar el sistema de
gestion ambiental de la organizacion, de forma que pueda mantener y potencialmente
mejorar sus resultados ambientales. La politica debiera por tanto reflejar el compromiso
de la alta direccion a satisfacer las leyes aplicables y hacia la mejora continua. La
politica forma la base sobre la que la organizacion establece sus objetivos y metas. La
politica debiera ser lo suficientemente clara para que pueda entenderse por partes
interesadas, internas o externas, y debiera ser revisada periddicamente para reflejar
condiciones e informacion cambiantes. Su drea de aplicacion debiera ser claramente
identificable.

La alta direccién de la organizacion debiera definir y documentar su politica
ambiental dentro del contexto de la politica ambiental de cualquier cuerpo corporativo
superior del cual forma parte y con el apoyo de ese cuerpo, si es que existe. La alta
direccién puede consistir de un individuo o grupo de individuos con responsabilidad

ejecutiva en la organizacion.

4.6.2.3.-Planificacion

Aspectos ambientales

Debe establecerse y mantenerse un procedimiento por la organizacidon para
identificar los aspectos, ambientales de sus actividades, productos y servicios, que
pueden ser controlados o influenciados, a fin determinar aquellos que tienen o puedan
tener impactos importantes en el medio ambiente. La organizacion debera asegurarse de
que los aspectos relativos a estos impactos importantes se consideran al establecer sus
objetivos ambientales.

La organizacion debe guardar esta informacion actualizada.

Esta seccion tiene por objeto el proporcionar un proceso, para una organizacion,
a fin de identificar aspectos ambientales importantes que debieran ser tratados como

prioridad por el sistema de gestion ambiental de la organizacion. Este proceso debiera
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tomar en consideracion el costo y tiempo de realizar el andlisis y la disponibilidad de

datos fidedignos.

Informacion ya desarrollada para fines reguladores o de otro tipo, puede ser
utilizada en este proceso. Las organizaciones pueden tomar también en consideracion el
grado de control practico que pueden tener sobre los aspectos ambientales que estan
siendo considerados. La organizacion determina lo que son sus aspectos ambientales,
tomando en consideracion las entradas y salidas asociadas con su actual actividad y
actividades, productos y servicios pasados importantes.

Una organizacion sin un sistema de gestion ambiental, debiera primeramente
establecer su posicion actual con respecto al medio ambiente, por medio de una
revision. El objetivo debiera ser, considerar todos los aspectos ambientales de la
organizacion, como base para establecer el sistema de gestion ambiental.

Aquellas organizaciones con sistemas de gestion ambiental en uso no tienen que
realizar tal revision. La revision debiera cubrir cuatro areas clave:

¥ Requisitos legislativos y reguladores;

¥ Una identificacion de aspectos ambientales, importantes;

¥ Un examen de todos los procedimientos y practicas existentes de
gestion ambiental; y,

¥ Una evaluacion de la retroalimentacion, de las investigaciones de

incidentes previos.

En todos los casos, debiera darse consideracion a operaciones normales y
anormales dentro de la organizacion, y a condiciones potenciales de emergencia.

Un enfoque apropiado hacia la revision, pudiera incluir listas de chequeo,
entrevistas, inspeccion directa y medida, resultados de auditorias previas u otras
revisiones dependiendo de la naturaleza de las actividades.

El proceso para identificar los aspectos ambientales importantes asociados con
las actividades en las unidades operativas, debiera considerar, donde sea necesario:

® impacto en las comunidades;

e contaminacion de la tierra;

e emisiones al aire;
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e descargas al agua;
e gestion de desperdicios;
¢ uso de materias primas y recursos naturales; y

e otros temas ambientales locales.

Este proceso debiera considerar condiciones normales de operacion, condiciones
de parada y arranque, ademas de los impactos potenciales importantes realisticos
asociados a situaciones de emergencia o que pudieran haberse anticipado
razonablemente.

El proceso tiene por objeto el identificar aspectos ambientales importantes
asociados con actividades, productos y servicios y no requiere una evaluacion detallada
del ciclo de vida. Las organizaciones no tienen que evaluar cada producto, componente o
entrada de materias primas. Simplemente, pueden seleccionar categorias de actividades,
productos o servicios para identificar aquellos aspectos que con mayor probabilidad
pudieran tener un impacto importante.

El control e influencia sobre los aspectos ambientales de productos, varia
significativamente, dependiendo de la situacion de mercado de la organizacion. Un
contratista o proveedor de la organizacion puede que tenga comparativamente poco
control, mientras que la organizacion responsable del disefio del producto puede alterar
los aspectos significativamente, al cambiar por ejemplo un s6lo material de entrada. Si
bien se reconoce que las organizaciones pueden tener un control limitado sobre el uso y
eliminacion de sus productos, aquellas debieran considerar, donde sea practico, la
manipulaciéon y mecanismos de eliminaciéon adecuados. Esta provision no tiene por

objeto cambiar o aumentar las obligaciones legales de una organizacion.

Requisitos legales y varios

Debe establecerse y mantenerse un procedimiento por la organizacion, para
identificar y tener acceso a todos los requisitos ambientales - legales o de otro tipo - a los
que la organizaciéon suscribe, y que son directamente aplicables a los aspectos

ambientales de sus actividades, productos y servicios.
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Ejemplos de otros requisitos a los que la organizacion pudiera adherirse son:
e codigos de practica de la industria;
e acuerdos con autoridades publicas;

e directrices no-reguladoras

Objetivos y metas

Deben establecerse, mantenerse y definirse por la organizacion, objetivos y
metas ambientales documentados a cada nivel y funcion importante dentro de la
organizacion.

Al establecer y revisar objetivos, la organizacion debe dar consideracion a los
requisitos legales y wvarios, sus aspectos ambientales importantes, sus opciones
tecnoldgicas, y sus requisitos financieros, operativos y de negocios, y los puntos de vista
de las partes interesadas.

Los objetivos deben ser consistentes con la politica ambiental, incluyendo el
compromiso a la prevencion de contaminacion.

Los objetivos deben ser especificos y las metas debieran ser medibles, siempre
que sea practico y también debieran tomarse en consideracion cuando sea apropiado la
toma de medidas preventivas.

Al considerar sus opciones tecnoldgicas, una organizacion pudiera considerar el
uso de la mejor tecnologia existente donde sea posible econdomicamente, eficaz en costos
y se juzgue apropiada. La referencia a los requisitos financieros de la organizacion no
tiene por objeto implicar que las organizaciones estan obligadas a usar metodologias de

contabilidad de costos ambientales.

Programa de gestion ambiental

Debe establecerse y mantenerse por la organizacion un programa(s) para alcanzar
objetivos y metas. Debe incluir:
- Designacion de la responsabilidad para alcanzar objetivos y metas en cada

nivel y funcién importante en la organizacion; y,
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—  Los medios y un programa de tiempos para lograr estos objetivos.

Si un proyecto esta relacionado a nuevos desarrollos y actividades, productos o
servicios nuevos o modificados, el programa (s) debe modificarse donde sea pertinente
para asegurar que la gestion ambiental se aplica a tales proyectos.

La creacion y uso de un programa(s) es un elemento clave para la
implementacion con éxito de un sistema de gestion ambiental. El programa debe
describir como se alcanzaran las metas de la organizacion, incluyendo periodos de
tiempo y el personal responsable de implementar la politica ambiental de la
organizacion. Este programa puede ser subdividido para tratar elementos especificos de
las operaciones de la organizacion. El programa debiera incluir una revision ambiental
para nuevas actividades.

El programa puede incluir donde sea apropiado y practico, consideracion a las
etapas de planificacion, disefio, produccion, marketing y eliminacion. Esto puede
realizarse para actividades, productos y servicios actuales o nuevos. Para productos, éste
puede tratar disefio, materiales, procesos de produccion, uso y eliminacion final. Para
instalaciones o modificaciones importantes de procesos, el programa puede tratar
planificacién, disefio, construccion, encargo, operacion, y a su debido tiempo,

determinado por la organizacion, desautorizacion.

4.6.2.4.-Implementacion y operacion

Estructura y responsabilidad

La direccion debe definir, documentar y comunicar roles, responsabilidades y

autoridades para facilitar una gestion ambiental eficaz.

Deben proporcionarse por la direccion, los recursos esenciales para implementar
y controlar el SGA. Los recursos incluyen personal, habilidades especiales, tecnologia y

recursos financieros.
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La alta direccion debe nombrar (a) un representante de direccion especifico,
quien, independientemente de sus otras responsabilidades, debe tener papeles,
responsabilidad y autoridad definidos para:

e Asegurar que se establecen, implementan y mantienen los requisitos del

SGA, de acuerdo con este sistema; y,

e Informar sobre los resultados del SGA a la alta direccion con la idea de

revisar y buscar modos en los que el sistema pueda ser continuamente

mejorado.

La implementacién con éxito de un sistema de gestion ambiental, para una
refineria de crudo, requiere el compromiso de todos los empleados de la organizacion.
Las responsabilidades ambientales, por tanto, no debieran verse como confinadas a la
funcion ambiental, sino que pueden incluir otras areas de una organizacion tales como
gestion operativa o funciones de personal aparte de la ambiental.

Este compromiso debe comenzar en los mas altos niveles de direccion, de la
refineria de crudo. Por consiguiente, la alta direccién debiera establecer la politica
ambiental de la organizaciéon y asegurar que el sistema de gestion ambiental es
implementado. Como parte de este compromiso, la alta direccién debiera designar un
representante(s) especifico(s) de direccion con responsabilidad y autoridad definidas
para implementar el sistema de gestion ambiental. En grandes o complejas
organizaciones puede que exista mas de un representante designado. En refinerias de
crudo pequefias o empresas pequefias o medianas, estas responsabilidades pueden ser
asumidas por un individuo. La alta direccion también debe asegurarse de que se
proporciona un adecuado nivel de recursos para asegurar que el sistema de gestion
ambiental se implementa y se mantiene. Es también importante que las
responsabilidades clave del sistema de gestion ambiental estén bien definidas y sean

comunicadas al personal apropiado

Capacitacion, conciencia y competencia
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La organizacion debe identificar las necesidades de capacitacion. Ello requerira
que todo el personal cuyo trabajo pueda crear un impacto ambiental importante haya
recibido en entrenamiento adecuado.

Deben establecerse y mantenerse procedimientos para hacer a todos los
empleados o miembros de la organizacion conscientes de:

e La importancia de mantener conformidad con la politica ambiental y

procedimientos y con los requisitos del SGA;

e Los impactos ambientales importantes, actuales o potenciales, de sus
actividades de trabajo, y los beneficios ambientales que pueden derivarse de
resultados personales mejorados;

e Sus papeles y responsabilidades en lo que respecta a satisfacer la politica
ambiental y procedimientos, y los requisitos ambientales del sistema de
gestion ambiental, incluyendo requisitos sobre el estado de preparacion y
repuesta de emergencia; y,

e Las consecuencias que pueden resultar de no seguir los procedimientos

operativos segun estan especificados.

El personal que lleva a cabo tareas que pudieran causar impactos ambientales
importantes deben ser competentes en base a su educacion, capacitacion y experiencia.

La organizacion debe establecer y mantener procedimientos para identificar las
necesidades de capacitacion. La organizacion debiera requerir también que los
contratistas trabajando en nombre de la empresa sean capaces de demostrar que sus
empleados tienen la capacitacion requerida.

La direccion debe determinar el nivel de experiencia, competencia y capacitacion
necesarios para asegurar la capacidad del personal, especialmente aquellos que llevan a

cabo funciones de gestion ambiental especializadas.

Comunicacion

Deben establecerse y mantenerse procedimientos por la organizacion para:
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e Comunicaciones internas entre los varios niveles/funciones de la
organizacion; y,
e Recibir, documentar y responder a comunicaciones importantes de entidades

externas referentes al SGA y a los aspectos ambientales.

La organizacion debe considerar procesos para comunicaciones externas sobre
sus aspectos ambientales importantes y registrar su decision.

Las organizaciones deben implementar un procedimiento para recibir,
documentar y responder a informacién y peticiones importantes de partes interesadas.
Este procedimiento puede incluir un didlogo con partes interesadas y consideracion de
sus preocupaciones pertinentes.

En algunas circunstancias, respuestas a las preocupaciones de partes interesadas
pueden incluir informacion importante acerca de los impactos ambientales asociados con
las operaciones de la organizacion. Estos procedimientos deben también tratar las
comunicaciones necesarias con autoridades publicas relativas a planificacion de

emergencia y otros temas importantes.

Documentacion del sistema de gestion ambiental

La organizacion debe establecer y mantener informacion, en papel o en forma
electrénica, para:
» Describir los elementos centrales del SGA y su interaccion; y,

» Proporcionar guia a la documentacion relacionada.

El nivel de detalle de la documentacidén debiera ser suficiente para describir los
elementos centrales del sistema de gestion ambiental y su interaccion, y proporcionar
direccion sobre donde obtener informacion mas detallada sobre la operacion de partes
especificas del sistema de gestion ambiental. Esta documentacion puede ser integrada y
compartida con documentacion de otros sistemas implementados por la organizacion.
No tiene que ser en la forma de un manual.

La documentacion relacionada puede incluir:
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» informacion de proceso;
» organigramas;
» normas internas y procedimientos operativos; y

» planes de emergencia de la planta.

Control de documentos

Deben establecerse y mantenerse procedimientos por la organizacion para el
control de todos los documentos requeridos por este Sistema de Gestion Ambiental, para
asegurar que:

¢ Los documentos puedan ser localizados;

¢ Los documentos son revisados periddicamente, actualizados si es necesario, y
aprobados por su suficiencia por personal autorizado;

e Versiones actuales de documentos pertinentes estan disponibles en todos los
lugares donde se llevan a cabo actividades esenciales al funcionamiento
efectivo del SGA;

e Documentos obsoletos son retirados con prontitud de todos los puntos donde
se usan, para evitar su uso inadvertido;

e Cualquier documento obsoleto, retenido por fines legales o de conocimientos,
estd debidamente identificado.

Toda la documentacion debe ser legible, fechada (incluyendo fechas de las
revisiones) y facilmente identificable, mantenida de forma ordenada y retenida durante
un periodo de tiempo especificado. Deben establecerse y mantenerse, procedimientos y
responsabilidades relativas a la creacion y modificacion de los varios tipos de
documentacion.

El objetivo de esta seccion de la especificacion es asegurar que las
organizaciones creen y mantengan documentos de una forma suficiente para
implementar el sistema de gestion ambiental. Sin embargo, el objetivo primario de las
organizaciones debiera centrarse en la implementacion eficaz del sistema de gestion
ambiental y en los resultados ambientales y no en un sistema complejo de control de la

documentacion.
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Control operativo

La organizacion debe identificar operaciones y actividades asociadas con
aspectos ambientales importantes identificados, en linea con su politica, objetivos y
metas. Estas operaciones y actividades identificadas incluyendo mantenimiento, deben
ser planificadas por la organizaciéon para asegurar que son llevadas a cabo bajo
condiciones especificas:

e [Estableciendo y manteniendo procedimientos documentados para cubrir
situaciones donde su ausencia pudiera conducir a desviaciones de la politica
ambiental, objetivos y metas;

e Especificando criterios en los procedimientos operativos; y,

e FEstableciendo y manteniendo procedimientos relacionados a los aspectos
ambientales importantes identificables de mercancias y servicios usados por
la organizacion y comunicando aquellos procedimientos y requisitos a

proveedores y contratistas.

Preparacion en caso de emergencia y respuesta

Deben establecerse y mantenerse procedimientos por la organizacion para
identificar y responder a situaciones de emergencia potenciales y accidentes, y para
prevenir y minimizar cualquier impacto ambiental asociado.

La organizacion debe revisar, donde sea necesario, su preparacion para casos de
emergencia, procedimientos de respuesta, en particular, después de accidentes o
situaciones de emergencia.

La organizacion también debe ensayar periddicamente tales procedimientos

donde sea posible.

4.6.2.5.-Comprobacion y accion correctiva

La organizacion debe establecer y mantener procedimientos para controlar y

medir sus operaciones y actividades que puedan tener un impacto ambiental importante.
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Control y medida

La organizacion debe establecer y mantener procedimientos para controlar y
medir, de forma regular, las caracteristicas claves de sus operaciones y actividades que
pueden tener un impacto ambiental importante. Esto debe incluir el registro de
informacion para seguir la pista a los resultados de control operativos importantes y a la
conformidad con los objetivos y metas de la organizacion.

Debe calibrarse y mantenerse el equipo de control. Deben retenerse registros de
este proceso de acuerdo con los procedimientos de la organizacion.

Debe establecerse y mantenerse un procedimiento por parte de la organizacion,
para evaluar periddicamente conformidad con la legislacion y las regulaciones

ambientales importantes.

No-conformidad y accion correctiva y preventiva

La organizacion debe establecer y mantener procedimientos, definiendo la
responsabilidad y autoridad para manejar e investigar una no - conformidad, tomar
accion para disminuir cualquier impacto causado y para iniciar y completar accion
correctiva y preventiva.

Cualquier accion correctiva y preventiva tomada para eliminar la causa(s) de una
no — conformidad, actual o potencial, debera ser apropiada a la magnitud del
problema(s) y proporcionada al impacto ambiental asociado.

La organizacion debe implementar y registrar cualquier cambio en los
procedimientos, documentando lo que resulten de la accion correctiva y preventiva.

Al establecer y mantener procedimientos para investigar y corregir no
conformidades, la organizacion debiera incluir estos elementos basicos:

e identificacion de la causa de la no conformidad;

¢ identificacién e implementacion de la accion correctiva necesaria;

¢ identificacion o modificacion de controles necesarios para evitar la repeticion

de la no conformidad; y,
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e registro de cualquier cambio en los procedimientos escritos resultantes de la

accion correctiva.

Dependiendo de la situacion, esto puede lograrse rapidamente y con un minimo
de planificacion formal o puede ser una actividad mas compleja a largo plazo. La

documentacion asociada debiera ser apropiada al nivel de la accion correctiva.

Registros

La organizacion debe establecer y mantener procedimientos para la
identificacion, mantenimiento y eliminacion de registros ambientales. Estos registros
deberan incluir de capacitacion resultados de auditorias y revisiones de la direccion.

Los registros ambientales deben ser legibles, identificables y trazables a la
actividad, producto (servicio al que hacen referencia). Los registros ambientales deben
ser almacenados y mantenidos de tal forma que sean facilmente recuperables y
protegidos contra daio, deterioro o pérdida. Deberd establecerse y registrarse sus
tiempos de retencion.

Deben mantenerse registros ambientales, segun sea apropiado al sistema y a la
organizacion, para demostrar conformidad a los requisitos de esta norma.

Los procedimientos para la identificaciéon, mantenimiento y eliminacién de
registros, deben centrarse en aquellos registros necesarios para implementar y operar el
sistema de gestion ambiental y en registrar el grado de cumplimiento de objetivos y
metas planificados.

Los registros ambientales pueden incluir:

a) informacion sobre leyes ambientales aplicables u otros requisitos;

b) registros de quejas;

c) registros de capacitacion;

d) informacién de proceso de producto;

e) informacion de producto;

f) registros de inspeccion, mantenimiento y calibracion;

g) informacion pertinente de contratistas y proveedores;
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h) informes de incidentes;

1) informacion sobre preparacion y respuesta de emergencia;
j) registros de impactos ambientales importantes;

k) resultados de la auditoria

1) revisiones de direccion.

Debiera tomarse nota de informacion de negocios confidencial.

Auditoria del sistema de gestion ambiental

La organizacion debe establecer y mantener un programa y procedimientos para
auditorias periddicas del SGA a fin de:
a) Determinar si el SGA:
e Es conforme con las disposiciones planificadas para la gestion ambiental,
incluyendo los requisitos de este Sistema,
e Ha sido debidamente implementado y mantenido; y,

b) Proporcionar informacion sobre los resultados de la auditoria a la direccion.

El programa de auditoria, incluyendo cualquier programa, debe basarse en la
importancia ambiental de la actividad concerniente, y en los resultados de auditorias
anteriores. A fin de ser completos, los procedimientos de auditoria deben tratar el
alcance de la auditoria, frecuencia y metodologias, ademds de las responsabilidades y
requisitos para llevar a cabo las auditorias y comunicar los resultados.

El programa de auditoria y procedimientos deben cubrir:

e Jas actividades y areas que deben considerarse en las auditorias;

la frecuencia de las auditorias;

¢ las responsabilidades asociadas con la gestion y ejecucion de las auditorias;
¢ la comunicacion de los hallazgos de la auditoria;

e competencia del auditor; y

e cOmo las auditorias debieran llevarse a cabo
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Las auditorias pueden ser realizadas por personal de dentro de la organizacién o
por personas externas seleccionadas por la organizacion. En cualquier caso, las personas
que llevan a cabo la auditoria deben estar en posicion de hacerlo imparcial y
objetivamente.

Revision de direccion

La alta direccion de la organizacion debe, a los intervalos que determine, revisar
el SGA para garantizar su continua idoneidad y eficacia. EI proceso de revision por
parte de la direccion debe asegurar que la informacion necesaria es recogida para
permitir a la direccion el llevar a cabo la evaluacion. Esta revision debe ser
documentada.

El proceso de revision por parte de la direccion, debe tratar la necesidad de hacer
posibles cambios a la politica ambiental, objetivos y metas, y elementos del SGA basada
en los resultados de la auditoria del SGA, circunstancias cambiantes y el compromiso de
la organizacion hacia la mejora continua.

A fin de mantener la mejora continua, adecuidad y eficacia del sistema de gestion
ambiental, y como consecuencia sus resultados, la direccién de la organizacion debe
revisar y evaluar el sistema de gestion ambiental a intervalos definidos. El alcance de la
revision debiera ser completo, aunque no necesitan revisarse todos los elementos de un
sistema de gestion ambiental a la vez, y el proceso de revision puede tener lugar a lo
largo de un cierto periodo de tiempo.

La revision de la politica, objetivos y procedimientos debe llevarse a cabo por el
nivel de direccion que los definid.

Las revisiones deben incluir:

e resultados de auditorias;

e ¢l grado en el que se han satisfecho los objetivos y metas;

e la continua idoneidad del sistema de gestion ambiental en relacion a las

condiciones e informacion cambiantes; y

e preocupaciones de las partes interesadas importantes.
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Las observaciones, conclusiones y recomendaciones deben ser documentadas

para la accidn necesaria.

4.7.-Actualidad Internacional Ambiental ISO 14001.

La norma ISO 14001: 1996 de “Sistemas de Gestion Medioambiental.
Especificaciones y directrices para su utilizacion™ ha sido revisada y la nueva norma ISO
14001:2004: “Sistemas de gestion ambiental. Requisitos con orientacion para su uso” se
publico el 15 de noviembre de 2004.

Un proceso paralelo de revision se ha seguido para ISO 14004: “Directrices
generales sobre principios, sistemas y técnicas de apoyo”, habiéndose publicado
igualmente el 15 de noviembre de 2004.

Las reglas de la organizacion ISO requieren que las normas se revisen cada 5
afios, y en el caso concreto de la norma ISO 14001 dicha revision ha sido realizada por
el Comité Técnico ISO (TC) 207 y el Subcomité (SC) 1, habiéndose iniciado el proceso
en el afio 2000.

En una fase temprana de trabajo, el citado Comité Técnico decidié que dada la
relativa novedad de la norma ISO 14001, asi como la inmadurez de su implantacion y
certificacion la revision se limitaria a:

Mejorar la compatibilidad entre ISO 14001 e ISO 9001:2000, y

Aportar una mayor claridad a la norma ISO 14001, basandose en la experiencia
de la anterior norma (ISO 14001:1996) y sin afiadir o suprimir requisitos.

En consecuencia, la nueva norma ISO 14001:2004 no presenta cambios
importantes en relacion con la edicion de 1996, por lo que no deberia suponer un
importante trabajo adicional para las organizaciones que tienen implantada la version

anterior.

4.7.1.-Periodo de transicion

ISO e IAF (Internacional Accreditation Forum) han acordado en 18 meses el

periodo de transicion entre ISO 14001:1996 e ISO 14001:2004. Concretamente, se ha
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establecido el 15 de mayo de 2006 como fecha de expiracion para los certificados

acreditados emitidos con respecto a la antigua norma de 1996.

El periodo de transicion se llevara a cabo en dos fases:

e Fase 1 (6 meses) (15 noviembre 2004-15 mayo 2005):

Se considera un periodo de preparacion. Durante este periodo las auditorias y la
certificacion pueden realizarse tanto con la nueva norma de 2004 como con la norma de
1996. Sin embargo, todos los certificados emitidos de acuerdo a ISO 14001:1996 deben
ser transferidos a la nueva norma en mayo de 2006.

e Fase 2 (12 meses) (15 mayo 2005-15 mayo 2006):

Todas las auditorias deberan realizarse de acuerdo a la nueva norma y todos lo
certificados deberan ser transferidos a la nueva norma. El 16 de mayo de 2006 dejaran
de ser validos todos los certificados acreditados emitidos con respecto a ISO
14001:1996.

Considerando que los cambios a la nueva norma no son importantes, la transicion
puede llevarse a cabo tanto durante una auditoria de recertificacion como en una

auditoria periodica, segiin acuerde la certificadora con el cliente.

Los cambios clave de la nueva ISO 14001: 2004 se resumen asi:

Tabla 2.-Cambios Claves de la Nueva ISO 14001 :2004

Seccion Cambios

Se han incluido 7 nuevos términos, para aumentar la
compatibilidad con ISO 9001:2000 (auditoria, documento,
procedimiento, registro, no conformidad, accién correctiva y
accion preventiva).

3. Definiciones

4.1 Requisitos Mas explicita en:

generales 1. Necesidad de demostrar mejora continua del SGMA.
2. Necesidad de definir claramente, por parte de las
organizaciones el alcance del SGMA.

4.2 Politica Mas explicita en el requisito de comunicar la politica a las
medioambiental personas que trabajan en nombre de la organizacion y no
solamente a los empleados de la empresa, tal y como ocurria en
la edicion de 1996. (La comunicacion a personal externo debe
revisarse conjuntamente con clausula 4.4.2 y 4.4.6 ¢).
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Seccion Cambios

4.3.1 Aspectos
medioambientales

Mas explicita en:

1. Inclusion de los aspectos medioambientales relacionados con
desarrollos nuevos o planificados, o las actividades, productos
y servicios nuevos o modificados (anteriormente este requisito
estaba en la clausula 4.3.4)

2. Exigencia clara de documentar el resultado del proceso de
evaluacion de aspectos medioambientales.

3. Los aspectos significativos deberdn ser considerados cuando
se establezca y mantenga el SGMA y como base para el
establecimiento de objetivos.

4.3.2 Requisitos
legales y otros
requisitos

Mas explicita en:

1. Determinar los requisitos legales y otros requisitos aplicables
a los aspectos medioambientales de la organizacion.

2. Asegurar que los requisitos legales y otros requisitos que la
organizacion suscriba son considerados en el establecimiento,
implementacion y mantenimiento del SGMA.

4.3.3 Objetivos,
metas y programa (s)

Mas explicita en:

1. Que los objetivos y las metas sean consecuentes con el
compromiso de mejora continua.
2. El texto del requisito 4.3.4 (programa) de la ISO 14001:1996
se ha incorporado en la nueva norma en el requisito 4.3.3.

4.4.1 Recursos,
funciones,
responsabilidad y
autoridad

La nueva version requiere que la direccion asegure recursos para
establecer, implementar, mantener y mejorar el SGMA y no
solamente para la implementacion y control.

4.4.2 Competencia,
formacién y toma de
conciencia

En la nueva norma este requisito es mas explicito, abarcando a
todo el personal relevante que trabaja en nombre de la
organizacion (contratistas, personal temporal....) y no solamente
a los empleados propios como ocurria en la edicion de 1996.

(La comunicacion de la politica medioambiental (4.2) a
contratistas pueden tener una forma diferente a la declaracion de
la politica propiamente dicha, como por ejemplo reglamentos,
directivas, procedimientos, y pueden, por lo tanto, incluir
solamente las secciones pertinentes de la politica.

4.4.3 Comunicacion

La nueva version sefiala que la organizacion debera establecer
uno o varios métodos para la comunicacion externa de los

4.4.4 Documentacion

aspectos  medioambientales  significativos, si  decide
comunicarlos.
Se presenta una lista mas detallada y extensa de la

documentacion requerida.
La documentacion del SGMA debe incluir la descripcion del
alcance del SGMA.
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Seccion Cambios

4.4.5 Control de
documentacion

Los cambios son:

1. Acercamiento a ISO 9001:2000 en cuanto a la estructura de
los requisitos.

2. Mas explicito en control de documentos de origen externo.
3. El término documento esta ahora claramente definido como
en ISO 9001:2000.

4.5.1 Seguimiento y
medicion

No hay exigencia de procedimiento documentado, pero si se
requieren procedimientos que incluyan documentaciéon de la
informaciéon para hacer el seguimiento del comportamiento
medioambiental, de los controles operacionales aplicables y de
la conformidad con objetivos y metas ambientales de Ia
organizacion.

4.5.2 Evaluacion de
cumplimiento legal

Este es un nuevo requisito de la norma ISO 14001 creado a
partir del ultimo parrafo de 4.5.1 y con objeto de hacerlo mas
visible.

No se precisa un procedimiento documentado pero se requiere
mantener registros de las evaluaciones periodicas.

4.5.3 No
Conformidad, acciéon
correctiva y accion
preventiva

Este requisito se ha redefinido para aclararlo. La nueva version
requiere:

- Investigacion de las no conformidades, determinando sus
causas para evitar su recurrencia

- Procedimiento para evaluar la necesidad de acciones
preventivas para prevenir la ocurrencia de no conformidades
potenciales

- Registro de los resultados de acciones preventivas y acciones
correctivas tomadas

- Revision de la eficacia de las acciones preventivas y acciones
correctivas tomadas.

4.5.4 Control de los
registros

La nueva version requiere, en general, la existencia de registros
para demostrar la conformidad con el SGMA y con la norma
ISO 14001.

4.5.5 Auditoria
interna

Este requisito se ha redactado de nuevo para dar una mayor
claridad.
El Anexo A refiere la norma ISO 19011:2002 como guia.
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Seccion Cambios

. Mayor detalle en la lista de temas que debe atender la revision

4.6 Revision por la ,

direccién (en. 1.1f1ea con .ISO '9001). Los elementos de entrada para la
revision deben incluir:
a) resultados de las auditorias internas y evaluaciones de
cumplimiento con los requisitos legales y otros requisitos que la
organizacion suscriba;
b) las comunicaciones de las partes interesadas externas,
incluidas las quejas;
¢) resultados medioambientales de la organizacion;
d) el grado de cumplimiento de los objetivos y metas;
e) el estado de las acciones correctivas y preventivas;
f) el seguimiento de las acciones resultantes de las revisiones
previas llevadas a cabo por la direccion;
g) los cambios en las circunstancias, incluyendo la evolucion de
los requisitos legales y otros requisitos relacionados con sus
aspectos medioambientales; y
h) las recomendaciones para la mejora.

ANEXO A La guia del Anexo A se ha mejorado en algunos de los requisitos
y representa una util herramienta que incluye referencias a ISO
14004 e ISO 19011.

!
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CAPITULO V: RESULTADOS

De acuerdo a todo lo anterior y a fin de disponer de una herramienta gerencial
que permita ayudar en prevenir la ocurrencia o minimizar las consecuencias, de manera
sistematica, de fugas catastroficas de materiales toxicos o explosivos asociados a las
actividades de una refineria de crudo, para minimizar los dafios a las personas, a las
instalaciones y al ambiente, mediante la implantacion y desarrollo de los elementos del
sistema; asi como también desarrollar los elementos del sistema de gestion ambiental
que permita una gestion sostenible ambientalmente, se puede decir que el sistema de
gerencia propuesto “SISTEMA DE GERENCIA DE SEGURIDAD DE PROCESOS
QUIMICOS Y SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL EN UNA REFINERIA
DE CRUDO”, se basa en dos pilares fundamentales, ya explicados, que son el sistema
de gerencia de seguridad de procesos quimicos y el sistema de gestion ambiental. Estos
pilares del sistema de gestion propuesto son el modelo operativo del proyecto factible

que se describe en la figura 5:

Rz
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SISTEMA DE GERENCIA DE SEGURIDAD
DE PROCESOS QUIMICOS EN UNA
REFINERIA DE CRUDO

MODELO OPERATIVO

SISTEMA DE GESTIQN AMBIENTAL EN
UNA REFINERIA DE CRUDO

* Informacion de Sequridad de los Procesos Quimicos
= Analisis de Riesgos de los Procesos Quimicos
* Manejo del Cambio
* Procedimientos Operacionales
= Practicas de Trabajo Seguro
= Seqguridad de Contratistas

= Adiestramiento

» Aseguramiento de Calidad e Integridad Mecanica de
Equipos Criticos

= Revisidn de Seguridad Pre-arrangue
 Respuesta y Control de Emergencias
* Investigacion de Accidentes e Incidentes

» Evaluacidn del Sistema

Requisitos del Sistema de Gestion Ambiental
= Generalidades
= Politica ambiental
= Planificacion
Aspectos ambientales
Requisitos legales y varios
Objetivos y metas
Programa de gestidn ambiental
= Implementacion y operacidn
Estructura y responsabilidad
Capacitacion, conciencia y competencia
Comunicacion
Documentacion del sistema de gestion ambiental
Control de documentos
Control operativo
Preparacidn en caso de emergencia y respuesta
= Comprobacion y accidn correctiva
Control y medida
No-conformidad y accidn correctiva y preventiva
Registros
Auditoria del sistema de gestion ambiental
= Revisidn de direccion

Figura 9.- Modelo operativo propuesto

A.-SISTEMA DE GERENCIA DE SEGURIDAD DE PROCESOS QUIMICOS EN

UNA REFINERIA DE CRUDO

Manejo del Cambio

Seguridad de Contratistas

Adiestramiento

YV V.V V V VYV V VY

Procedimientos Operacionales

Practicas de Trabajo Seguro

Informacion de Seguridad de los Procesos Quimicos

Analisis de Riesgos de los Procesos Quimicos

Aseguramiento de Calidad e Integridad Mecénica de Equipos Criticos
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» Revision de Seguridad Pre-arranque

Respuesta y Control de Emergencias

\4

» Investigacion de Accidentes e Incidentes

» Evaluacion del Sistema

B.- SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO

Requisitos del Sistema de Gestion Ambiental
e Generalidades
e Politica ambiental
¢ Planificacion

% Aspectos ambientales

e

*

Requisitos legales y varios

R/
o

Objetivos y metas
¢ Programa de gestion ambiental
e Implementacion y operacion

¢ Estructura y responsabilidad

7

S

Capacitacion, conciencia y competencia

e

*

Comunicacion

3

S

Documentacion del sistema de gestion ambiental

R/
°

Control de documentos

e

*

Control operativo

R/
°

Preparacion en caso de emergencia y respuesta
e Comprobacidn y accidn correctiva
% Control y medida
% No-conformidad y accion correctiva y preventiva
s Registros
% Auditoria del sistema de gestion ambiental

e Revision de direccion
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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, las cuales son:

» Lista de Chequeo : Informacion de Seguridad de los Procesos Quimicos

» Lista de Chequeo : Analisis de Riesgos de los Procesos Quimicos

» Lista de Chequeo : Manejo del Cambio

» Lista de Chequeo : Procedimientos Operacionales

» Lista de Chequeo : Practicas de Trabajo Seguro

» Lista de Chequeo : Seguridad de Contratistas

» Lista de Chequeo : Adiestramiento

» Lista de Chequeo : Aseguramiento de Calidad e Integridad Mecénica de

Equipos Criticos

\4

Lista de Chequeo : Revision de Seguridad Pre-arranque
Lista de Chequeo : Respuesta y Control de Emergencias

Lista de Chequeo : Investigacion de Accidentes e Incidentes

vV V V

Lista de Chequeo : Evaluacion del Sistema

Rz
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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 | Accién Comunicada | Cuando?
["si | No | Accién | Quien? | Plan | Real

1.-¢Esta la ISP actualizada y disponible
tanto en la instalacién como en la oficina?

| ¢Incluye la ISP lo siguiente?:

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

3.-Riesgos de los productos y corrientes
intermedias

| 4.-Informacién del disefio del proceso

| 5.-Descripcion de la quimica del proceso

| 6.-Diagrama de flujo del proceso

7.-Inventario maximo de productos y
materias primas

8.-Limites maximos y minimos de operacion
segura

9.-Consecuencias probables de
desviaciones a los limites

10.-Célculos de respaldo

11.-Balance de masas y energia

12.-Diagramas de tuberias e
instrumentacion (P&ID's)

13.-Materiales de construccion

14.-Dibujos, planos y diagramas de la
distribucién de equipos

15.-Planos / descripcion de los sistemas de
seguridad

16.-Clasificacién eléctrica de areas

17.-Diagrama eléctrico unifilar

18.-Disefio de los sistemas de alivio y
drenaje

19.-Disefno de los venteos y mechurrios

21.- Hojas técnicas y de especificaciones
de los equipos del proceso

21.-Descripcion de los sistemas de
deteccién y control de fugas, escapes e
incendios

22.-Diagramas de lazo de instrumentacion

| 23.-Diagramas Causa-Efecto

[ 24.-Normas, estandares y coédigos de
disefio empleados
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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?
[si | No | Accién | Quien? | Plan | Real

| 25.-Informacion del fabricante | | | | | |

ENTREVISTAS

26.-4 Estan los operadores familiarizados y
tienen facil acceso a la Informacién de
Seguridad de los Procesos requerida?

27.-;Es  facilmente  comprensible la
Informacién de Seguridad de los Procesos?

28.-4,Son oportuna y claramente
comunicados los cambios en la Informacion
de Seguridad de los Procesos a todo el
personal que debe conocerlos?

i ) (N2 Si / Ne de
Porcentaje de Avance: Preguntas) x 100 = %

Resultados: (No relevante Avance del Proyecto
hasta después del tercer mes) | _

> 90% Excelente 90

75% - 90% Bueno, 80 -

pero necesita mejora oo ]

50% - 74% Regular: |E5 |

Requiere accion del |g40

gerente €%

< 50% Deficiente: 10

Requiere accion 0

inmediata del gerente T2 3 % Sy B 9 0 TR

general
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Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
ANALISIS DE RIESGOS DE LOS PROCESOS (ARP)

Refineria: | Planta:
Gerente: | Fecha:
Pregunta | En Sitio | Accién Comunicada | Cuando?
['si | No | Accion | Quien? | Plan | Real

PROGRAMA DE ANALISIS DE RIESGOS

1.-;Se ha establecido y documentado el
orden de prioridades para la realizacién de
Andlisis de Riesgos de la instalacién?

2,-;Estd la realizacion de Andlisis de
Riesgos de la instalacién de acuerdo con
las prioridades establecidas?.

3.-¢Han sido realizados los Andlisis de
Riesgos por un equipo multidisciplinario
calificado?

¢, Se ha establecido un sistema que permita?:

4.-Verificar que las recomendaciones sean
atendidas con prontitud y queden
registradas las acciones tomadas

5.- Desarrollar un cronograma de ejecucion
de las acciones requeridas

6.-Completar las acciones en las fechas
previstas

7.- Comunicar las acciones al personal de
operaciones, mantenimiento o cualquier
otro relacionado con el proceso o
instalacion, que pudiera ser afectado

¢ Es mantenida la siguiente informacién durante la vida del proceso?:

8.-Andlisis de Riesgos actualizados de los
procesos cubiertos por el GSP

9.-Documentacién referente a la
completacién de las recomendaciones

10.-4Son los Andlisis de Riesgos
actualizados o revalidados conforme al
programa establecido?

REPORTE DEL ANALISIS DE RIESGOS

11.- ¢ Se ha puesto la debida atencion a los
pasos de la identificacién de riesgos?

12;Se ha elegido la metodologia de
Andlisis de Riesgos mas adecuada al tipo
de proceso?

“SISTEMA DE GERENCIA DE SEGURIDAD DE PROCESOS QUIMICOS Y SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO”.




‘;ﬁ" 101

Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
ANALISIS DE RIESGOS DE LOS PROCESOS (ARP)

Refineria: | Planta:
Gerente: ' Fecha:
Pregunta | En Sitio | Accién Comunicada | Cuando?
['si | No | Accion | Quien? | Plan | Real

¢ Considera el Andlisis de Riesgos la siguiente informacién:?

13.- Riesgos presentes en el proceso | | | | | |

14.-Cualquier  incidente  previo  con
probabilidad de consecuencias catastréficas

14.- Riesgos presentes en el proceso | | | | | |

15.-Controles  administrativos y  de
ingenieria aplicables a los riesgos

16.- Consecuencias de fallas en los
controles administrativos o de ingenieria

17.- Ubicacion de la instalaciéon en relacion
con otras instalaciones y a terceros

18.- Factores humanos | | |

19.- Evaluacion cualitativa de los efectos
posibles en la seguridad y salud del
personal de la instalacion, debido a fallas
en los controles

¢, Ha sido empleada alguna de las siguientes metodologias en la identificacion y evaluacién de los riesgos
presentes en el proceso?:

20.-;Qué pasaria si....? (What-if...?) | | | | | |

| 21.-Listas de Verificacién (Checklist) | | | | | |

22.-What-if/Checklist | | | | | |

23.-Andlisis de Riesgos y Operabilidad
(HAZOP)

24.-Andlisis de Modo de Falla y Efecto
(Failure Mode and Effects Analysis-FMEA)

25.-Andlisis de Arbol de Fallas (Fault Tree
Analysis-FTA)

26.-Andlisis de Arbol de Eventos (Event
Tree Analysis-ETA

27.-Cualquier otra metodologia equivalente
apropiada

28.-¢Realiz6 el equipo un recorrido por el
area como parte del Analisis de Riesgos?

[ ¢Se contempla en el Reporte del Analisis de Riesgos los siguientes aspectos?:

29.- Documentacion de todas las preguntas
y respuestas

30.- Documentacion de la condicion de
cada elemento analizado
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Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
ANALISIS DE RIESGOS DE LOS PROCESOS (ARP)

Refineria: | Planta:
Gerente: ' Fecha:
Pregunta | En Sitio | Acciéon Comunicada | Cuando?
['si | No | Accién | Quien? | Plan | Real

31.- Uso de Listas de Verificacion cuando
sean apropiadas para estimular las
preguntas

32.- Referencia en las Recomendaciones a
las preguntas que las generaron

¢, Se alcanzé un consenso interdisciplinario?:

33.-Inclusién de recomendaciones de alta
prioridad para continuar la operacion segura

34.-Se indica en el reporte los nombres de
los miembros del equipo de revision

35.-¢ Concluyé el equipo de revisién que el
proceso puede ser operado con seguridad?

36.- ;,Son las Recomendaciones claras y
precisas?

37.-¢Puede este Analisis de Riesgos servir
de Guia para futuros Analisis de Riesgos?

ENTREVISTAS

38.-4,Son asignados los recursos y tiempo
necesarios para la realizacién adecuada de
los Andlisis de Riesgos?.

39.-;,Son los hallazgos y recomendaciones
atendidos en forma diligente?

40.-;Son comunicadas las acciones
requeridas al personal apropiado?

41.-;Realiz6 el equipo un recorrido por el
area como parte del Andlisis de Riesgos?

(N®Si/ N de

o,
Preguntas) x 100 = e

Porcentaje de Avance:

Resultados: (No relevante Avance del Proyecto

hasta después del tercer mes)
> 90% Excelente 90 -
75% - 90% Bueno, 80 1
pero necesita mejora
50% - 74% Regular: |Es
Requiere accién del | 840+

gerente s

< 50% Deficiente: 10

Requiere accion 0 —
inmediata del gerente 1 2 3 4 5, 68s7 8 8 101 12
general
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Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
MANEJO DEL CAMBIO (MDC)

Refineria: | Planta:
Gerente: | Fecha:
Pregunta | En Sitio | Accién Comunicada | Cuando?
[si | No | Accién | Quien? | Plan | Real
| DIVISION / AREA

1.-¢ Existen procedimientos escritos para el
MDC, incluyendo la organizacién del
sistema y las responsabilidades?

2.-;,Son actualizados los Procedimientos
Operacionales (PRO), afectados por el
cambio propuesto, y adiestrado al personal
antes de la puesta en operaciéon de la
instalacion?

3.-¢,Se mantienen archivos con todos los
Formatos de Requerimientos de Cambios
(FRC) generados desde el Ultimo Analisis
de Riesgos a cada instalacion.?

4.-;,Es adecuado el nivel gerencial de
aprobacioén de los FRC?

5.-;Se establece el periodo de tiempo
requerido para el cambio, antes de
iniciarlo?

6.-¢Existe seguimiento en sitio de la
condiciéon de los cambios temporales para
garantizar su conclusion y cierre en un
periodo de tiempo apropiado?

7.-iExisten Guias que indiquen cuando
deben desarrollarse Analisis de Riesgos de
Proceso, como consecuencia de cambios o
modificaciones.?

8.-4,Se exige el cumplimiento cabal del
procedimiento para el MDC?

INSTALACION

9.-¢ Describen claramente los Formatos de
Requerimientos de Cambios (FRC), las
bases y justificacibn de los cambios
propuestos o solicitados?

10- ¢ Atienden los FRC en forma especifica
y precisa los aspectos de seguridad,
ambiente e higiene ocupacional
relacionados con el cambio solicitado?

11.-,Se anexa el correspondiente Reporte
al FRC cuando se requiere un Analisis de
Riesgos del Proceso.?
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Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
MANEJO DEL CAMBIO (MDC)

Refineria: | Planta:
Gerente: | Fecha:
Pregunta | En Sitio | Accion Comunicada | Cuando?
[si | No | Accién | Quien? | Plan | Real

12.-4Se atienden adecuadamente todas las
recomendaciones generadas por los
Andlisis de Riesgos del Proceso previos,
antes de iniciar el cambio?

13.-;,Se atienden todos los requerimientos
de actualizacion y divulgacion establecidos
por la Informacién de Seguridad de los
Procesos (ISP), derivados de los cambios?

14.-;Son los FRC empleados como medio
para asegurar que todos los requerimientos
establecidos por los elementos que
conforman el sistema de Gerencia de
Seguridad de los Procesos (GSP), hayan
sido revisados y completados, antes de
aprobar e iniciar los cambios solicitados.?

15.-;Se efectua el cierre de los FRC sélo
después de que el Autorizador del Cambio
verifica el cumplimiento de todos los
requerimientos establecidos por el sistema
de Gerencia de la Seguridad de los
Procesos (GSP)?

DESVIACIONES

16. ¢Existen los procedimientos para el
manejo de las Desviaciones en el proceso
de autorizacion de cambios y
modificaciones, debidas a situaciones de
Emergencia, Arranque o Construccion, no
previstas en el proceso previo?

ENTREVISTAS

17.-¢Todos los empleados involucrados
entienden y aplican los procedimientos del
Manejo del Cambio (MDC)?

18.-4Se suministra adiestramiento
especifico al personal afectado, cuando se
realizan cambios y se mantiene un registro
del adiestramiento impartido.?

19.-4Se cumplen cabalmente los
requerimientos establecidos por el Manejo
del Cambio (MDC).?
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Porcentaje de Avance:

(N° Si/ N°de

Preguntas) x 100 =

%

Resultados: (No relevante
hasta después del tercer mes)

Rz

Qg

> 90% Excelente

75% - 90% Bueno,
pero necesita mejora
50% - 74% Regqular:
Requiere accion del

gerente
< 50% Deficiente:
Requiere accion

inmediata del gerente
general

100

Avance del Proyecto

90

80

70
2,60 +
£ 50 -
840
O 30 +

20

10

8

9

10

11

12
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Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES (PRO)

Refineria: | Planta:
Gerente: | Fecha:
Pregunta | En Sitio | Accién Comunicada | Cuando?
['si | No | Accion | Quien? | Plan | Real
1.-¢Proveen los Procedimientos
Operacionales escritos, instrucciones

claras respecto a la ejecucion segura de las
actividades  comprendidas en  cada
instalacion cubierta y son consistentes con
la Informacion de Seguridad de los
Procesos.?

¢, Cubren los Procedimientos Operacionales los siguientes aspectos?:

[ 2.-Arranque inicial |

| 3.-Arranque normal

4. -Arranque después de una parada de
emergencia

[ 5.-Operacion normal

| 7.-Operaciones de emergencia

| 8.-Parada normal

|
|
| 6.-Operaciones temporales |
|
|
|

[ 9.-Parada de Emergencia

10.-¢ Estan claramente definidos los limites
operacionales y explicitamente establecidas
las consecuencias de posibles
desviaciones, y las acciones para evitar o
corregir estas desviaciones.?

¢Incluyen los Procedimientos Operacionales los siguientes aspectos de seguridad, ambiente e
higiene ocupacional:?

11.-Propiedades, caracteristicas y
riesgos de los materiales empleados en
el proceso

12.-Precauciones necesarias para
prevenir exposicion a los riesgos,
incluyendo las medidas de control
administrativas y de ingenieria, y los
equipos de proteccion personal

13.-Medidas de control que deben asumirse
si ocurre contacto fisico o inhalacion de
materiales o sustancias peligrosas por parte
del personal

14.-Control de calidad de las materias
primas y control de inventario de los
materiales peligrosos
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Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES (PRO)

Refineria: | Planta:
Gerente: ' Fecha:
Pregunta | En Sitio | Accién Comunicada | Cuando?
['si | No | Accién | Quien? | Plan | Real

15.-Riesgos especiales o particulares
REPORTE DEL ANALISIS DE
RIESGOS

16.-4,Se describen y contemplan los
sistemas de seguridad en los
Procedimientos Operacionales?

17.-¢Son los Procedimientos Operacionales
facilmente accesibles y comprensibles por
el personal que opera o mantiene el
proceso?

18.-4,Son los Procedimientos Operacionales
revisados y actualizados con la frecuencia
necesaria para garantizar que
correspondan con las practicas
operacionales actuales, incluyendo los
cambios en los procesos (sustancias,
tecnologia y equipos).?

19.-4Son los Procedimientos Operacionales
revisados anualmente.? 9. ¢lIncluyen los
Procedimientos Operacionales la fecha vy
firma (s) de la ultima revision.?

ENTREVISTAS

20.-¢; Existen y se aplican los
Procedimientos Operacionales escritos, en
los procesos cubiertos por el GSP.?

21.-,Se entienden claramente todos los
Procedimientos Operacionales, las
consecuencias de desviaciones y las
acciones requeridas para evitar o corregir
esas desviaciones.?

22.-;Estan disponibles los Procedimientos
Operacionales requeridos por todos los
empleados que operan o mantienen los
procesos o instalaciones.?

23.-¢ Estan asignadas las responsabilidades
para la activacion de las Paradas de
Emergencia.?

24.-;Conocen los trabajadores los
requerimientos para las Paradas.?

25.-4Conocen y utilizan adecuadamente los
trabajadores los requerimientos para el uso
de los Equipos de Proteccion Personal.?
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Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES (PRO)

‘ Lista de Chequeo
|

| Refineria: | Planta:
| Gerente: | Fecha:
Pregunta | En Sitio | Accién Comunicada | Cuando?
['si | No | Accién | Quien? | Plan | Real

26.- ;Se adiestra al personal respecto a los
riesgos relacionados con los materiales
empleados en los procesos e instalaciones,
en las precauciones necesarias para
prevenir la exposicién del personal a los
riesgos, y en qué acciones tomar si ocurre
una exposicion.?

27.-¢Son los Procedimientos Operacionales
actualizados y precisos

Porcentaje de Avance: Pre(g:\lljgn?all;)N: :’go - %

Resultados: (No relevante Avance del Proyecto
hasta después del tercer mes) |

> 90% Excelente 90

75% - 90% Bueno, 80

pero necesita mejora o o0 ]

50% - 74% Regular: |Esp -

Requiere accién del |§40

gerente e

< 50% Deficiente: 10

Requiere accion 0 ‘ — ‘

inmediata del gerente T2 3 4 Spls’ 8 9 101 e

general

Rz

Qg
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Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
PRACTICAS DE TRABAJO SEGURO (PTS)

‘ Lista de Chequeo
|

| Refineria: | Planta:
| Gerente: | Fecha:
Pregunta | En Sitio | Accién Comunicada | Cuando?
['si | No | Accion | Quien? | Plan | Real

| ¢Se han desarrollado las Practicas de Trabajo Seguro (PTS) para los siguientes trabajos no rutinarios:?

1.-Trabajos en Caliente, y otras
operaciones que involucren fuentes de
ignicion

| 2.- Aislamiento, Bloqueo y Desenergizacion

| 3.- Entrada a espacios confinados.

|
|
| 4.-Uso de gruas y equipos pesados |
| 5.- Excavaciones |

6.-Apertura  de  equipos, lineas e
instalaciones del proceso

7.-¢Se exige a las empresas contratistas el
desarrollo 'y establecimiento de las
Practicas de Trabajo Seguro
correspondientes a sus operaciones en las
areas de procesos?

8.-,Se provee el adiestramiento necesario
sobre las Préacticas de Trabajo Seguro.?

9.-¢;Existen formatos adecuados para la
aprobacion de los Permisos de Trabajo.?

10.-¢,Permite el sistema establecido de
Permisos de Trabajo la ejecuciéon segura de
todas las actividades no rutinarias que se
desarrollan en las areas de procesos,
identificando los riesgos, estableciendo las
medidas de prevencion y  control
necesarias, y verificando la capacitacion del
personal que realizara el trabajo.?

¢, Contienen los Permisos de Trabajo la siguiente informacién:?

11.-Fecha y hora autorizada para iniciar el
trabajo

12.-Finalidad para la cual se efectuara el
trabajo

13.-Certificacion/autorizacién que todas las
medidas de seguridad, higiene, ambiente y
prevencién de incendios correspondientes
han sido adoptadas antes de iniciar los
trabajos. 4 Se mantiene un registro y archivo
de todos los Permisos de Trabajo
emitidos.?

14.-;Esta el supervisor debidamente
autorizado por la Gerencia para emitir los
Permisos de Trabajo necesarios.?
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Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
PRACTICAS DE TRABAJO SEGURO (PTS)

‘ Lista de Chequeo
|

| Refineria: | Planta:
| Gerente: | Fecha:
Pregunta | En Sitio | Accién Comunicada | Cuando?
['si | No | Accién | Quien? | Plan | Real
| ENTREVISTAS
15.-Se emiten los Permisos de Trabajo
correspondientes para todas las

operaciones no rutinarias que se ejecutan,
en o cerca de las instalaciones o procesos
cubiertos por el sistema de Gerencia de la
Seguridad de los Procesos Quimicos?

16.-;,Se mantiene un registro y archivo de
todos los Permisos de Trabajos emitidos.?

17.-4Ha autorizado la Gerencia
adecuadamente a los supervisores para la
emision de los Permisos de Trabajo
necesarios.?

. ) (N2 Si/Nede
Porcentaje de Avance: Preguntas) x 100 = %

Resultados: (No relevante Avance del Proyecto
hasta después del tercer mes) | _

> 90% Excelente 90 -

75% - 90% Bueno, 80 -

pero necesita mejora oen ]

50% - 74% Regular: |Esp

Requiere accién del |§40

gerente 2]

< 50% Deficiente: 10 |

Requiere accion 0 ‘ — ‘ ——

inmediata del gerente T2 3t Sy’ 8 9 T0 e

general

Rz

Qg
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Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
SEGURIDAD DE CONTRATISTAS (SDC)

Refineria: | Planta:
Gerente: | Fecha:
Pregunta | En Sitio | Accién Comunicada | Cuando?
['si | No | Accion | Quien? | Plan | Real

1.-;Se contempla el desempefio en
seguridad y los Programas de Seguridad de
las empresas aspirantes, en el proceso de
seleccion de las contratistas.?

2.-;Se ha informado a los contratistas
respecto a los riesgos potenciales de
incendio, explosion y/o escape de
sustancias peligrosas relacionados con los
procesos antes de iniciar los trabajos.?

3.-¢Han sido evaluadas las empresas
contratistas por la filial para verificar que
éstas hayan informado adecuadamente a
su personal respecto a los riesgos de las
instalaciones.?

4.-;Cumplen las empresas contratistas con
la certificacion de su personal.?

5.-,Se ha informado a las empresas
contratistas sobre los aspectos que les
conciernen del Plan de Emergencia vy
Contingencia de las instalaciones.?

6.-¢Han sido evaluadas las empresas
contratistas para verificar que éstas hayan
informado adecuadamente a su personal
respecto a los Planes de Emergencia y
Contingencia de las instalaciones.?

7.-¢Se ha implantado un sistema de control
del acceso, permanencia y salida de las
contratistas de las areas de proceso.?

8.-,Se ha suministrado a la empresa
contratista toda la informacién necesaria
para que ésta adiestre adecuadamente a su
personal.?

9.-,Se han evaluado los registros de
adiestramiento de la empresa contratista,
para verificar que su personal haya recibido
y entendido el adiestramiento requerido.?

10.-¢Hacen las empresas contratistas
cumplir a su personal las normas de
seguridad y de las practicas de Trabajo
Seguro de la instalacién.?

11.-¢Corrigen las empresas contratistas
diligentemente cualquier desviacién en el
cumplimiento de las Practicas de Trabajo
Seguro en el area de trabajo.?
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Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
SEGURIDAD DE CONTRATISTAS (SDC)

Refineria: | Planta:
Gerente: ' Fecha:
Pregunta | En Sitio | Accién Comunicada | Cuando?
['si | No | Accién | Quien? | Plan | Real

12.-; Comunican las empresas contratistas
a la organizacién contratante cualquier
riesgo identificado en su area de trabajo o
generado por su propia actividad.?

13.-4,Se mantiene un registro actualizado
de los informes de accidentes,

enfermedades profesionales de
trabajadores contratados, por la empresa
contratistas?

14.-;Es evaluada la actuacion de la
empresa contratista durante la ejecucion y
finalizacion de la obra.?

15.-4Son llenadas las planillas de
evaluacion de actuacion y alimentada esta
informacién al sistema de Registro de
Actualizacién de Contratistas?

ENTREVISTAS

16.-;,Se ha informado a las contratistas
sobre los riesgos con potencial catastrofico,
relacionados con su trabajo.?

17.-¢Conocen las contratistas el Plan de
Emergencia y Contingencia de la
instalacion.?

18.-¢ Conocen y aplican las contratistas las
Practicas de Trabajo Seguro, trabajos en
caliente, y otras operaciones que
involucren fuentes de ignicion?

(N2 Si / Ne de

Porcentaje de Avance: Preguntas) x 100 =

Resultados: (No relevante Avance del Proyecto

hasta después del tercer mes)
> 90% Excelente 90
75% - 90% Bueno, 80
pero necesita mejora
50% - 74% Regular: |Es5
Requiere acciéon del |g40

gerente €%

< 50% Deficiente: 10

Requiere accion 0 : \ \ \ ‘ :
inmediata del gerente T2 o3 4 5, 8,7 8 9 1012

general

Rz

Y
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Pregunta

| En Sitio | Accién Comunicada | Cuando?

Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
ADIESTRAMIENTO (ADI)
|
| Refineria: | Planta:
| Gerente: | Fecha:
|
|

s |

No | Accion

[ Quien?

| Plan

| Real

| ADIESTRAMIENTO BASICO

[ ¢Contempla el Adiestramiento Basico los siguientes aspectos?:

1.-Informacion basica de seguridad e
higiene en el trabajo

[ 2.-Vision general del proceso

3.-Descripcion y funcionamiento de los
equipos del proceso

| ¢Incluye la documentacién del Adiestramiento

Basico

la siguiente informacién?:

4 -Actualizacion de la informacién individual
de Adiestramiento de los trabajadores

| 5.-Fecha del Adiestramiento

[ 6.-Nombre de los instructores

7.-¢,Se evalla a los trabajadores al concluir
el Adiestramiento Basico dejando
constancia de la misma.?

8.-¢ Estan los instructores capacitados para
impartir el Adiestramiento Especifico.?

ADIESTRAMIENTO OPERACIONAL

9.-¢Recibe el personal de operaciones el
adiestramiento adecuado antes de iniciar
cualquier nuevo trabajo.?

¢ Contempla el Adiestramiento Operacional los siguientes aspectos?:

10.-Procedimientos de arranque

11.-Procedimientos de parada

12.-Procedimientos de emergencia

13.-Operacién normal

14.-Limites operacionales

15.-Sistemas de seguridad y su
funcionamiento

16.-Procedimient. Operacionales especiales

17.-Precauciones de seguridad para evitar
la exposicién a materiales peligrosos

18.-Practicas de Trabajo Seguro

19.-Procedimientos de Mantenimiento

¢Incluye la documentacién del Adiestramiento Operacional la siguiente informacion?:

20.-Actualizacion de informacién individual
de Adiestramiento de los trabajadores

21.-Fecha de Adiestramiento
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Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
ADIESTRAMIENTO (ADI)

Refineria: | Planta:

Gerente: | Fecha:

Pregunta | En Sitio | Accién Comunicada | Cuando?

['si | No | Accion | Quien? | Plan | Real

22.-Nombre de los instructores | | | | | |

23.-¢Al  concluir el  Adiestramiento
Operacional se documenta el mismo?

24.-;Estan los instructores capacitados
para impartir el adiestramiento especifico.?

REFRESCAMIENTO DEL ADIESTRAMIENTO

¢ Es sometido el personal a un proceso/periédico de refrescamiento del adiestramiento recibido sobre los
siguientes tipos de Procedimientos Operacionales:?

25.-Procedimientos de emergencia |

| 26.-Procedimientos de arranque

| 27.-Procedimientos de parada

| 29.-Practicas de Trabajo Seguro

|
| 28.-Operacién normal |
|
|

30.-Procedim.Operacionales especiales

31.-¢4Son los procedimientos de arranque
revisados con los operadores antes del
arranque planificado?

32.- ;Son los procedimientos de parada
revisados con los operadores antes de las
paradas programadas?

33.-¢,Recibe el personal de operaciones y
de mantenimiento adiestramiento adicional
cada vez que ocurre un cambio en la
tecnologia, instalaciones o quimica del
proceso?

34.-;Estan documentadas las pruebas y
evaluaciones, tanto escritas como de
campo, del conocimiento adquirido por el
personal en el Adiestramiento.?

35.-,Esta establecido el lapso requerido
para el Refrescamiento del Adiestramiento
recibido por el personal propio y contratado
involucrado con el proceso.?

36.-¢, Recibe el personal propio y contratado
relacionado con la operacion del proceso un
Refrescamiento periddico del
Adiestramiento.?

ENTREVISTAS

37.-,Son los operadores capaces de
describir sus responsabilidades para la
operacién segura de la instalacién.?
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Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
ADIESTRAMIENTO (ADI)
| Refineria: | Planta:
| Gerente: | Fecha:
Pregunta | En Sitio | Acciéon Comunicada | Cuando?
['si | No | Accién | Quien? | Plan | Real
38.-¢,Reciben los operadores el
Refrescamiento del Adiestramiento con la
frecuencia adecuada.?
39.-4Se enfatizan los aspectos de
Seguridad e Higiene ocupacional, los
riesgos del proceso, las operaciones de
emergencia y las Practicas de Trabajo
Seguro (PTS) aplicables a sus actividades
en el Adiestramiento recibido.?
40.-Han consultado los supervisores a su
personal para fijar la frecuencia adecuada
del Refrescamiento del Adiestramiento.?
. (N2 Si/ N2 de
Porcentaje de Avance: %
J Preguntas) x 100 = °
Resultados: (No relevante Avance del Proyecto
hasta después del tercer mes) | .
> 90% Excelente 90 -
75% - 90% Bueno, 80
pero necesita mejora oon |
50% - 74% Regular: |Esp
Requiere accién del |840
o]
gerente &%
< 50% Deficiente: 10
Requiere accion 0
inmediata del gerente T2 8 4 Syl B9 102
general

Rz

Qg
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Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
INTEGRIDAD MECANICA (IME)

Refineria: | Planta:
Gerente: | Fecha:
Pregunta | En Sitio | Accién Comunicada | Cuando?
['si | No | Accion | Quien? | Plan | Real

1.-¢ Existe una lista de equipos criticos de la
instalacién accesible por los trabajadores.?

2.-;Existe un programa y procedimientos
escritos para mantener la integridad
mecanica de los equipos criticos e
instalaciones de los procesos.?

3.-¢,Se realizan las inspecciones y pruebas
en cada uno de los elementos incluidos en
el programa de Integridad Mecanica.?

4.-,Se basan los procedimientos de
inspeccion y prueba de los equipos criticos
en las normas de los fabricantes.?

5.-¢ Existe la documentacion
correspondiente a cada inspeccion y prueba
efectuada.?

¢Incluye la documentacién de las inspecciones y pruebas al menos la siguiente informacion:?

6.-Fecha de la inspeccion o prueba | | | |

7.-Nombre de la persona que efectu6 la
inspeccién o prueba

8.-ldentificacion (tipo, ubicacién y serial) del
equipo evaluado

9.-Descripciéon  del  procedimiento  de
inspeccién o prueba empleado

10.-Resultados de la inspeccion o prueba | | |

11.-4Son corregidas las deficiencias vy
desviaciones detectadas en los equipos
criticos e instalaciones antes de continuar
SU USO U operacion.?

12.-;Se verifica en la construccion de
nuevos equipos, que sean fabricados de
acuerdo al uso que se les dara.?

13.-4Se realizan las inspecciones
requeridas para verificar que los equipos
sean instalados apropiadamente y de
acuerdo con las especificaciones de disefio
y las instrucciones del fabricante.?

14.-; Se verifica que los materiales de mtto.,
herramientas, repuestos y equipos son
apropiados para el uso que se les dara en
el proceso.?
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Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
INTEGRIDAD MECANICA (IME)

Refineria:

| Planta:

Gerente:

' Fecha:

Pregunta

| En Sitio | Accién Comunicada | Cuando?

['si | No | Accién | Quien? | Plan | Real

15.-;Proveen los Procedimientos de
Mantenimiento informacién clara de las
tareas y actividades que deben realizarse.?

16.-;Esta especificada y documentada la
frecuencia de inspeccién mecéanica.?

17.-;Se  mantienen  actualizados los
Procedimientos de Mantenimiento.?

18.-¢Estan estos procedimientos a la
disposicion  del  personal propio vy
contratado.?

19.-4Son documentados y divulgados
adecuada y diligentemente los cambios en
los Procedimientos de Mantenimiento
mediante el proceso de Manejo del Cambio
(MDC)?

20.-4Son los Procedimientos de
Mantenimiento  especificos para cada
instalacion.?

21.-,Es el personal de mantenimiento el
adecuado y/o certificado.?

22.-;Realiza el personal de mantenimiento
las tareas/actividades tal cual como se
indican en el procedimiento.?

23.-¢Incluyen los Procedimientos de
Mantenimiento una lista de los materiales y
equipos especiales requeridos para la
realizacion de cada tarea.?

24.-;Consideran los Procedimientos de
Mantenimiento los aspectos de seguridad e
higiene en el trabajo.?

25.-4Se consideran los comentarios vy
sugerencias de los wusuarios para el
mejoramiento 'y  cambios de los
Procedimientos de Mantenimiento.?

26.-,Se evalidan los Procedimientos de
Mantenimiento en relacién a la inclusién de
las recomendaciones resultantes de
investigaciones de accidentes e
incidentes.?

27.-¢Son las evaluaciones de los
Procedimientos de Mantenimiento
suficientemente minuciosas para generar
recomendaciones en las 4dareas que
requieren mejorarse.?
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Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
INTEGRIDAD MECANICA (IME)

‘ Lista de Chequeo
|

| Refineria: | Planta:
| Gerente: | Fecha:
Pregunta | En Sitio | Acciéon Comunicada | Cuando?
['si | No | Accién | Quien? | Plan | Real
| ENTREVISTAS

28.-;Apoya la Gerencia el uso de los
Procedimientos de Mantenimiento, delega
la autoridad apropiada, y provee los
recursos necesarios para su adecuada
aplicacion.?

29.-;,Tienen acceso y usan los empleados
los Procedimientos de Mantenimiento.?

30.-4,Son los Procedimientos de
Mantenimiento claros, y faciles de cumplir.?

31.-¢,Es adecuado el tipo de adiestramiento
que se ha impartido sobre el mantenimiento
de la integridad mecénica de los equipos
criticos e instalaciones.?

32.-4Se cumplen los cronogramas vy
procedimientos de inspeccioén y prueba.

33.-¢Ha ocurrido algun problema en la
instalacion como consecuencia del uso de
repuestos o materiales inadecuados, fallas
en los equipos, materiales o herramientas
de mantenimiento o pericias de los
mantenedores.?

: ) (N2 Si / Ne de
Porcentaje de Avance: Preguntas) x 100 = %
Resultados: (No relevante Avance del Proyecto
hasta después del tercer mes) 100
> 90% Excelente 90 1
75% - 90% Bueno, 80
pero necesita mejora oen ]
50% - 74% Regular: |Es
Requiere accion del |840
gerente &%
< 50% Deficiente: 10 4
Requiere accién 0 — ‘
inmediata del gerente T2 3 4 S’ 8 9 1011 12

general

Rz

Y
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Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
REVISIONES DE SEGURIDAD PRE-ARRANQUE (RSP)
|
| Refineria: | Planta:
| Gerente: | Fecha:
|
Pregunta | En Sitio | Accién Comunicada | Cuando?
[si | No | Accién | Quien? | Plan | Real

1.-Se realizan Revisiones de Seguridad
Pre-arranque (RSP) para todos los
procesos nuevos o para las modificaciones
a los procesos existentes.?

¢, Verifican las RSP los siguientes aspectos antes del arranque del proceso?:

2.-Equipos y construccion de acuerdo con
las especificaciones de disefio

3.-Procedimientos de seguridad, operacion,
mantenimiento y emergencia adecuados

4.-Andlisis de Riesgos y completacion de
recomendaciones para instalaciones
nuevas y modificadas

5.-Adiestramiento a todo el personal
relacionado con la operacién del proceso

6.-¢ Esta involucrado el personal adecuado
en las Revisiones de Seguridad Pre-
arranque (RSP).?

7.-¢ Certifica el personal involucrado en las
RSP que la instalacion reune las
condiciones de seguridad para ser
arrancada.?

8.-¢Se verifican que las modificaciones han
sido realizadas conforme a lo establecido
en el Manejo del Cambio (MDC).?

9.-;Se  mantiene la  documentacion
adecuada para las RSP.?

10.-¢Es anexada la  documentacion
generada en las RSP a los Formatos de
Requerimiento de Cambios (FRC).?

11.-¢Existen y se emplean Listas de
Verificacién apropiadas en las RSP.?

ENTREVISTAS

12.-¢ Verifican las Revisiones de Seguridad
Pre-arranque (RSP), que los
procedimientos de seguridad, operaciones,
mantenimiento y  emergencia  son
adecuados y estan disponibles antes del
arranque.?

13.-¢ Verifican las Revisiones de Seguridad
Pre-arranque (RSP), que el adiestramiento
de todos los trabajadores involucrados con
la operaciébn del proceso haya sido
completado antes del arranque?
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Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
REVISIONES DE SEGURIDAD PRE-ARRANQUE (RSP)

‘ Lista de Chequeo
|

| Refineria: | Planta:
| Gerente: | Fecha:
Pregunta | En Sitio | Accion Comunicada | Cuando?
[si | No | Accién | Quien? | Plan | Real

14.-;Se cumplen adecuadamente las
recomendaciones de seguimiento
generadas en las Revisiones de Seguridad
Pre-arranque (RSP)

(N2 Si/ N2de

o,
Preguntas) x 100 = e

Porcentaje de Avance:

Resultados: (No relevante Avance del Proyecto

hasta después del tercer mes) 100

> 90% Excelente 90 |

75% - 90% Bueno, 80

pero necesita mejora o o0

50% - 74% Regular: |Es |
Requiere acciéon del | 840

gerente &%

< 50% Deficiente: 10

Requiere acciéon 0 ‘ — ‘
inmediata del gerente T2 38 4 S8 8 9 1012

general

Rz

Qg
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Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
RESPUESTA Y CONTROL DE EMERGENCIAS (RCE)

Refineria: | Planta:
Gerente: | Fecha:
Pregunta | En Sitio | Accién Comunicada | Cuando?
[si | No | Accion | Quien? | Plan | Real

1.-¢Existe en la instalacion un Plan de
Respuesta de Emergencias y
Contingencias.?

2.-;Existe un centro de control de
emergencias.?

¢Incluye el Plan de Respuesta y Control de Emergencias los siguientes aspectos:?

3.-Procedimientos para el desalojo y rutas
de escape de la instalacién, y puntos de
concentracion

4 .-Procedimientos a seguir por el personal
para realizar las operaciones criticas de
control

5.-Procedimientos para el conteo de
personal luego de la evacuacién o desalojo

6.-Medios y sistemas preferenciales para el
reporte de emergencias

7.-Asignacion de las responsabilidades y
procedimientos correspondientes

8.-ldentificacion de las personas contacto
para mayor informacion respecto al Plan

9.-Sistema de alarma para el personal,
distancias seguras y ubicacion de refugios

10.-Equipos de Proteccion Personal y de
emergencias requeridos

11.-Coordinaciébn con entes externos
cuando sea necesario

12.- Linea de autoridad y de comunicacion | | |

13.-Adiestramiento  del personal vy
realizacién de simulacros

14.-Tratamiento médico de emergencia y
Primeros Auxilios

15.-¢ Existe suficiente personal designado y
entrenado para realizar todas las tareas
necesarias para el control de la
emergencia, incluyendo la evacuacién de
personal.?

16.-4Es el Plan de Respuesta y Control de
Emergencias de la instalacion revisado con
cada uno de los involucrados, al
implantarse, cada vez que cambian las
responsabilidades del trabajador en el Plan,
o al sufrir modificaciones el Plan.?
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Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
RESPUESTA Y CONTROL DE EMERGENCIAS (RCE)

Refineria: | Planta:
Gerente: | Fecha:
Pregunta | En Sitio | Accion Comunicada | Cuando?
[si | No | Accién | Quien? | Plan | Real

17.-4Se contemplan y anexan al Plan de
Respuesta y Control de Emergencias de la
instalacion, los procedimientos necesarios
para el control de emergencias previsibles.?

ENTREVISTAS

18.-¢ Estan los trabajadores en
conocimiento del Plan actualizado de
Respuesta y Control de Emergencias de la

instalacion.?
19.-¢Han sido los trabajadores adiestrados
en el cumplimiento de sus

responsabilidades Centro del Plan de
Respuesta y Control de Emergencias
(RCE).?

20.-,Son los visitantes informados, antes
de entrar a las instalaciones, sobre sus
responsabilidades al momento de activarse
el Plan de Respuesta y Control de
Emergencias.?

21.-.;,Se informa a las empresas
contratistas y a sus trabajadores sobre los
aspectos necesarios del Plan de Respuesta
y Control de Emergencias de la
instalacion.?

22.- ;Estd la informacion referida en el
punto anterior a la disposicién de las
empresas contratistas antes de que éstas
ingresen a las instalaciones.?

(N2 Si / N2 de

oy
Preguntas) x 100 = e

Porcentaje de Avance:

Resultados: (No relevante Avance del Proyecto

hasta después del tercer mes)
> 90% Excelente 90
75% - 90% Bueno, 80
pero necesita mejora
50% - 74% Regular: |E5
Requiere accién del |84

gerente ri’gg

< 50% Deficiente: 10

Requiere accién 0 ‘ ‘ e ‘
inmediata del gerente T2 8 4 5 087 8 9 101112

general

Rz

Y
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Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
INVESTIGACION DE ACCIDENTES E INCIDENTES (lAl)

Refineria: | Planta:
Gerente: | Fecha:
Pregunta | En Sitio | Accién Comunicada | Cuando?
[si | No | Accién | Quien? | Plan | Real

PROCESOS DE INVESTIGACION

1.-;Se realizan las investigaciones
requeridas, por un equipo adecuado, de
todos los accidentes, y de todos los
incidentes que razonablemente pudieran
haber  resultado en  consecuencias
mayores.?

2.-Se inician las investigaciones de los
eventos antes de las 24 horas después de
su ocurrencia.?

3.-Se cumplen los plazos establecidos en
cuanto a la investigacion y presentacion de
informes a todos los niveles
correspondientes.?

4.-;,Son nombrados el Comité de
Investigacién y su respectivo coordinador
antes de las 24 horas después de la
ocurrencia del evento.?

5.-¢,Cumplen los miembros de los Comité
de Investigacion con las responsabilidades
establecidas.?

6.-4,Se incluye siempre en el Comité de
Investigacién al menos un trabajador con
amplios conocimientos en el proceso,
operacién o instalacion involucrada.?

7.-Los Comités de Investigacion han sido
conformados por personal calificado de
cuerdo a la complejidad o magnitud de los
casos particulares investigados.?

8.-,Se ha suministrado copia de los
procedimientos a cada miembro del Comité
de Investigacion a fin de que se familiarice
con lo dispuesto en ellos.?

INFORMES DE LA INVESTIGACION

9.-;Existe  un informe escrito de
investigaciéon de todos los accidentes, y de
todos los incidentes que razonablemente
pudieran haber resultado en consecuencias
mayores.?

¢ Contienen los Informes de Investigaciones la siguiente informacién:?

10.- Titulo y resumen Ejecutivo | | | | | |

11.-Dia, fecha, hora y lugar del evento,
accidente o incidente.
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Lista de Chequeo

Gerencia de Seguridad de Proc

esos Quimicos en una Refineria de Crudo

INVESTIGACION DE ACCIDENTES E INCIDENTES (lAl)

Refineria: | Planta:
Gerente: | Fecha:
Pregunta | En Sitio | Accion Comunicada | Cuando?
[si | No | Accién | Quien? | Plan | Real
12.-Identificaciéon y descripcion de la
instalacion, operacion y equipos
involucrados
13.-Lesionados vy testigos; dafios y costos
materiales, ambientales y a terceros
14.-Naturaleza y descripcion del evento,
accidentes o incidente
15.-Hechos anteriores, posteriores y
adicionales al evento, accidente o incidente
16.-Hallazgos de la investigacion del
evento, accidente o incidente.
17.-Factores contributivos a la ocurrencia
del evento, accidente o incidente
18.-Conclusiones y recomendaciones para
acciones correctivas o preventivas
| CUMPLIMENTO DE RECOMENDACIONES

19.-¢Existe un procedimiento establecido
que garantice la pronta y adecuada
atencion 'y  cumplimiento de las
recomendaciones generadas por las
investigaciones de los eventos, accidentes
e incidentes.?

20.-;Se asignaron responsables para el
cumplimiento de las recomendaciones
generadas por el Informe del Comité de
Investigacién del evento, accidente o
incidente.?

21.-;Se  establecieron las  Fechas
Estimadas de Terminacion (FET) para el
cumplimiento de cada wuna de las
recomendaciones emitidas.?

22.-4Se han documentado e incorporado al
archivo respectivo, las acciones tomadas
para el cumplimiento de cada una de las
recomendaciones del Informe de
Investigacion.?

23.-;Se discute y divulga el contenido de
los informes de investigacion de eventos,
accidentes e incidentes con el personal,
propio y contratado, cuyas actividades de
trabajo estan vinculadas con los hallazgos
de la investigacion?
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Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
INVESTIGACION DE ACCIDENTES E INCIDENTES (lAl)

Refineria: | Planta:
Gerente: | Fecha:
Pregunta | En Sitio | Accion Comunicada | Cuando?
[si | No | Accién | Quien? | Plan | Real

24.-;Se mantienen archivados en la
instalacion los reportes de eventos,
accidentes e incidentes durante la vida de
la instalacion.?

| EVALUACIONES
25.-;,Se han cumplido oportunamente las
recomendaciones generadas por

evaluaciones anteriores.?

26.-4Se han documentado e incorporado al
archivo correspondiente, las acciones vy
respuestas a las recomendaciones emitidas
en informes de evaluaciones anteriores.?

ENTREVISTAS

27.-;Se realizan las investigaciones
requeridas, por un equipo adecuado, de
todos los accidentes, y de todos los
incidentes que razonablemente pudieran
haber  resultado en  consecuencias
mayores.?

28.-4Se incluye siempre en el Comité de
Investigacién al menos un trabajador con
amplios conocimientos en el proceso,
operacién o instalacién involucrada.?

29.-4Son los hallazgos  de las
investigaciones de eventos, accidentes e
incidentes, revisados y discutidos con el
personal afectado.?

(N2 Si / N de

o,
Preguntas) x 100 = =

Porcentaje de Avance:

Resultados: (No relevante Avance del Proyecto

hasta después del tercer mes)
> 90% Excelente 90
75% - 90% Bueno, 80
pero necesita mejora
50% - 74% Regular: |Es
Requiere accién del |840

gerente b

< 50% Deficiente: 10

Requiere accion 0 :
inmediata del gerente R
general

Rz

Y
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Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
EVALUACION DEL SISTEMA (EDS)

Refineria: | Planta:
Gerente: | Fecha:
Pregunta | En Sitio | Accién Comunicada | Cuando?
[si | No | Accién | Quien? | Plan | Real

1.-;Se dispone de un programa de
evaluacién, a través de autoevaluaciones,
auditorias internas o externas, para la
verificacion periédica y documentada del
avance en la implantaciéon del Sistema de
Gerencia de Seguridad de Procesos
Quimicos, y del cumplimiento de los
requisitos de cada uno de sus elementos y
de la efectividad en su aplicacion?

¢, Se verifica que el programa de evaluacioén incluya como minimo?.

2.-Frecuencia y alcance, tomando en
cuenta la complejidad de los procesos e
instalaciones, el nivel de riesgo y el
desempefio histérico

3.-Metodologia, responsabilidades y
requerimientos para conducir el programa
de evaluacion

4 -Informe de la evaluacion y plan de
comunicacioén de hallazgos.

5.-¢La organizacion auditada se involucra y
suministra toda la informacién requerida por
el grupo que lleva a cabo la evaluacién del
sistema?

6.-¢Los resultados de la evaluacion del
sistema son suministrados a la gerencia
responsable de la instalacién para dar
respuesta apropiada y solucion satisfactoria
a las desviaciones encontradas en la
evaluacion del sistema?

7.-¢La gerencia responsable por la
instalacion dispone de un procedimiento
para el seguimiento de las acciones
derivadas de la evaluacion del sistema?

8.-¢Los resultados de la revisién gerencial y
las acciones preventivas y correctivas que
se derivan de las mismas son
documentadas y comunicadas a las
gerencias operativas para su ejecucion?
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Lista de Chequeo
Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
EVALUACION DEL SISTEMA (EDS)

| Refineria: | Planta:
| Gerente: | Fecha:

Pregunta | En Sitio | Accion Comunicada | Cuando?

[si | No | Accién | Quien? | Plan | Real
9.-¢;La gerencia hace seguimiento a la
implantacion de estas acciones y vela por
que sean incorporadas oportunamente al
proceso de revision del Sistema de
Gerencia de Seguridad de Procesos
Quimicos, para su mejora continua?
(N2Si/Nede

Porcentaje de Avance:

O,
Preguntas) x 100 = 2

Resultados: (No relevante
hasta después del tercer mes)

Rz

Qg

> 90% Excelente

75% - 90% Bueno,
pero necesita mejora
50% - 74% Regqular:
Requiere acciéon del

gerente
< 50% Deficiente:
Requiere accion

inmediata del gerente
general

Avance del Proyecto

100

90
80

70

260

£50
840
S 30
20

10 A

9

10

11

12
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Lista de Chequeo

Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL (SGA)

Refineria:

Planta:

Gerente:

Fecha:

Pregunta

GENERALIDADES

Accion Comunicada
Accion Quien?

En Sitio
Si No

Cuando?
Real

1.-¢ La Refineria de Crudo, tiene establecido
y mantenido un Sistema de  Gestion
Ambiental (SGA)?

POLITICA AMBIENTAL

2.-;Esta definida la politica ambiental de la
Organizaciéon?

PLANIFICACION

3.-¢Esta establecido y mantenido un
procedimiento para identificar los aspectos
ambientales de sus actividades, productos y
servicios, a fin de determinar aquellos que
puedan tener impacto en el medio
ambiente?

4.-;Tienen establecido y mantenido un
procedimiento para identificar y tener
acceso a todos los requisitos ambientales,
legales o de otro tipo, que suscribe y que
son directamente aplicable a los aspectos
ambientales de sus actividades, productos y
servicios?

5.-¢Estan establecidos, se mantienen y se
encuentran definidos por la Organizacion los
objetivos y metas ambientales a cada nivel y
funcion  importante  dentro de la
Organizacion?

¢ Esta establecido y mantenido por la Organ
deberd incluir:

izacion un programa(s) para alcanzar objet

ivos y metas? y

6.-Designacion de la responsabilidad para
alcanzar objetivos y metas en cada nivel y
funcién importante en la organizacién; y

7.-Los medios y un programa de tiempos
para lograr estos objetivos

Porcentaje de Avance:

(N2Si/Nede
Preguntas) x 100 =

Resultados: (No relevante hasta después del tercer mes)

» >90% Excelente

» 75% 90% Bueno,
pero necesita mejora
50% - 74% Regular:
Requiere accién del

»

gerente

» < 50% Deficiente:
Requiere accion
inmediata del gerente
general

Avance del Proyecto

Porcentaje (%)

8 9 10 11 12

5 6
Meses
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Lista de Chequeo

Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL (SGA)

Refineria: Planta:
Gerente: Fecha:

Pregunta En Sitio = Accion Comunicada Cua
Si No

IMPLEMENTACION Y OPERACIONES

1.-¢Estdn  definidos, documentados y
comunicados los roles, responsabilidades y
autoridades para facilitar una gestion
ambiental eficaz?

2.-;La Organizacion a identificado las
necesidades de capacitacion de su personal
cuyo trabajo pueda crear un impacto
ambiental, y este personal ha sido
entrenado adecuadamente?

¢La Organizacion ha establecido y mantiene procedimientos para?:
3.-Comunicaciones internas entre varios
niveles/funciones

4.-Recibir, documentar y responder a
comunicaciones importantes de entidades
externas referentes al SGA y a los aspectos
ambientales

¢ La Organizacién estable ce y mantiene informacién en papel o en forma electrénica para:?
5.-Describir los elementos centrales del
SGA y su interaccién

6.-Proporcionar guia a la documentacion
relacionada

¢La Organizacién establece y mantiene procedimientos para el control de todos los documentos
requeridos por este SGA, para asegurar que:?
7.-Los documentos puedan ser localizados

8.-Los  documentos sean revisados
periédicamente,  actualizados si  es
necesario, y aprobados por su suficiencia
por personal autorizado

9.-Versiones actuales de documentos
pertinentes estén disponibles en todos los
lugares donde se llevan a cabo actividades
esenciales al funcionamiento efectivo del
SGA

10.-Documentos obsoletos sean retirados
con prontitud de todos los puntos donde se
usan, para evitar su uso inadvertido

11.-Cualquier documento obsoleto, retenido
por fines legales o de conocimientos, esta
debidamente identificado

Rz

Qg
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Lista de Chequeo

Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL (SGA)

Refineria: Planta:

Gerente: Fecha:

Pregunta

En Sitio @ Accion Comunicada Cuando?
Si No Accion Quien? Plan Real

12.- Toda la documentacién debera ser
legible, fechada (incluyendo fechas de las
revisiones) y facilmente identificable,
mantenida de forma ordenada y retenida
durante un periodo de tiempo especificado

13.-Deberan establecerse y mantenerse,
procedimientos y responsabilidades
relativas a la creacién y modificacién de los
varios tipos de documentacién.

14.-;La  Organizacién ha identificado
Operaciones y actividades asociadas con
aspectos ambientales importantes
identificados, en linea con su politica,
objetivos y metas?

15-4La Organizacién ha establecido y
mantiene procedimientos identificar y
responder a situaciones de emergencia
potenciales y accidentes, y para prevenir y
minimizar cualquier impacto ambiental
asociado?

(N2 Si / N¢ de

O,
Preguntas) x 100 = =

Porcentaje de Avance:

Resultados: (No relevante hasta después del tercer mes)

N

> > 90% Excelente

» 75% - 90% Bueno, Avance del Proyecto
pero necesita mejora
» 50% - 74% Regular: 100
Requiere accion del | 5
gerente & 70
> < 50% Deficiente: 2 gg
Requiere accion | § 4o
inmediata del gerente S gg
general 0
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses
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Lista de Chequeo

Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos en una Refineria de Crudo
SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL (SGA)

Refineria: Planta:

Gerente: Fecha:

Accion Comunicada
Accion Quien?

Pregunta

En Sitio
Si No

Cuando?

Real

COMPROBACION Y ACCION CORRECTIVA

1.-¢La Organizacién ha establecido vy
mantiene procedimientos para controlar y
medir, de forma regular, las caracteristicas
claves de sus operaciones y actividades que
puedan tener un impacto ambiental
importante?

2.-¢La Organizacién tiene establecido y
mantiene procedimientos, definiendo la
responsabilidad y autoridad para manejar e
investigar una no-conformidad, tomar accion
para disminuir cualquier impacto causado y
para iniciar y completar acciéon correctiva y
preventiva?

3.-La Organizacién ha establecido vy
mantiene procedimientos para identificacion,
mantenimiento y eliminacién de registros
ambientales?

¢La Organizacion establece y mantiene un programa y procedimientos para auditorias periédicas
a fin de::?

del SGA

4 .-Determinar si el SGA es conforme con las
disposiciones planificadas para la gestion
ambiental, incluyendo los requisitos de
Sistema

5.-Determinar si el SGA ha sido
debidamente implementado y mantenido

6.-Proporcionar  informacién  sobre los
resultados de la auditoria a la direccion.

REVISION DE DIRECCION

7.-¢Se ha revisado por la alta direcciéon de
la Organizacion el SGA para garantizar su
continua idoneidad y eficacia a intervalos
que ella determine?

(N2 Si /N de

Porcentaje de Avance: Preguntas) x 100 =

Resultados: (No relevante hasta después del tercer mes)
» >90% Excelente
» 75% - 90% Bueno, Avance del Proyecto
pero necesita mejora

» 50% - 74% Regular: 100
Requiere accion del 80
gerente

» < 50% Deficiente:
Requiere accion
inmediata del gerente
general 10

Porcentaje (%)
w
o

8 9 10 11 12
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CAPITULO VL.-CONCLUSIONES

En cuanto al objetivo general el sistema de gerencia propuesto: “SISTEMA DE
GERENCIA DE SEGURIDAD DE PROCESOS QUIMICOS Y SISTEMA DE
GESTION AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO?”, se concluye que
puede ayudar sistematicamente a prevenir la ocurrencia o0 minimizar las consecuencias,
de fugas catastroficas de materiales toxicos o explosivos, y puede permitir una gestion
sostenible ambientalmente, en una refineria de crudo; para minimizar los dafios a las
personas, a las instalaciones y al ambiente; mediante la implantacion y desarrollo de los
elementos del Sistema de Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos y Sistema de
Gestion Ambiental.

En cuanto a los objetivos especificos se concluye que:

» Se describe la filosofia de ingenieria de disefio seguro de plantas de procesos
quimicos en una refineria de crudo.
» Se proponen los elementos de un sistema de gerencia de seguridad de procesos
quimicos en una refineria de crudo.
» Se estima cudl es la informacion de seguridad de los procesos que requiere una
refineria de crudo.
» Se analizan cudles son los andlisis de riesgos de los procesos en una refineria de
crudo.
» Se propone la metodologia para el manejo del cambio en una refineria de crudo.
» Se considera cuales son los procedimientos operacionales en una refineria de
crudo.
» Se formulan las précticas de trabajo seguro en una refineria de crudo.
» Se adoptan los métodos de seguridad de contratistas en una refineria de crudo.
» Se formulan cudles son los procedimientos de integridad mecanica en una
refineria de crudo.
» Se escogen los procedimientos de respuesta y control de emergencias en una
refineria de crudo.
» Se adoptan los procedimientos a seguir para el adiestramiento en una refineria de
crudo.

[

Qg

“SISTEMA DE GERENCIA DE SEGURIDAD DE PROCESOS Ql'l:‘\’ll('{)S Y SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO”.



133

Se comprueban los procesos de revision de seguridad pre-arranque en una
refineria de crudo.
Se confirman los protocolos de investigacion de accidentes e incidentes en una
refineria de crudo.
Se sintetizan los requisitos del sistema de gestion ambiental en una refineria de

crudo.

En cuanto a las interrogantes del estudio planteadas, se puede concluir que con la

implantacion del modelo operativo planteado en el “SISTEMA DE GERENCIA DE
SEGURIDAD DE PROCESOS QUIMICOS Y SISTEMA DE GESTION
AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO”, se puede:

Rz

prevenir la ocurrencia de hechos como los accidentes y explosiones catastroficas
en refinerias de crudo.

reducir las consecuencias de accidentes y escapes de sustancias toxicas,
reactivas, inflamables y explosivas, en los procesos de una refineria de crudo,
que pudieran afectar a las personas, a las instalaciones y al ambiente.

alcanzar cero (0) accidentes en materia de seguridad y ambiente en una refineria
de crudo.

desarrollar las operaciones de una refineria de crudo, en armonia con el ambiente
y las comunidades vecinas.

lograr un manejo de los riesgos en una refineria de crudo.

implantar un sistema de gestion ambiental en una refineria de crudo.
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CAPITULO VI.-RECOMENDACIONES

Evaluar, en instalaciones nuevas o por construir, de refinerias de crudo, la
implantacion del sistema gerencial propuesto: “SISTEMA DE GERENCIA DE
SEGURIDAD DE PROCESOS QUIMICOS Y SISTEMA DE GESTION
AMBIENTAL EN UNA REFINERIA DE CRUDO”.
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“Siempre recuerda que la guerra, la codicia, la miseria y la
ignorancia, ademas de los desastres naturales y la contaminacion
y destruccion de recursos inducidas por la actividad humana son
las principales causas del progresivo deterioro del ambiente, y
que tu, como un profesional de la ingenieria profundamente
comprometido con la promocion del desarrollo, debes usar tu
talento, conocimiento e imaginacion para ayudar a la sociedad a
eliminar aquellos males y mejorar la calidad de vida de todos los

hombres y mujeres”.

Tomado del Cédigo de FEtica Ambiental para
Ingenieros, aprobado por el Comité de Ingenieria y
Ambiente de la Federacion Mundial de Organizaciones

de Ingenieros, Nueva Delhi, 5 de Noviembre de 1985.
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GLOSARIO DE TERMINOS

® Accidente Catastrofico

Evento cuya ocurrencia genera consecuencias catastroficas en términos de dafios
humanos, ambientales y/o materiales, dentro y fuera de los limites de propiedad de una

instalacion industrial determinada.

® Aspecto ambiental

Elementos de las actividades, productos y servicios de una organizacion que
pueden interaccionar con el medio ambiente. Un aspecto ambiental importante es un

aspecto ambiental que tiene o puede tener un impacto ambiental importante.

® Auditoria del sistema de gestion ambiental

Proceso de verificacion sistematico y documentado para obtener y evaluar
objetivamente evidencia para determinar si el sistema de gestion ambiental de una
organizacion (SGA) cumple con los criterios de la auditoria del SGA establecidos por la

organizacion y la comunicacion de los resultados de este proceso a la direccion.

e Equipo Critico

Por equipo critico se entiende cualquier recipiente, maquina, conexion,
componente de tuberia, sistema de alarma, sistema de prevencion y proteccion contra
incendio, sistema de venteo y alivio, sistema de monitoreo y control y cualquier otro
equipo, componente o sistema identificados como vitales o esenciales para prevenir una
fuga o mitigar sus consecuencias, cuya falla pudiera derivar en un accidente catastrofico

o contribuir a incrementar el riesgo de la instalacion.

e [mpacto ambiental
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Cualquier cambio al medio ambiente, bien sea adverso o beneficioso, total o

parcial, que resulte de las actividades, productos o servicios de una organizacion.

e [nstalacion

Toda infraestructura industrial en la cual se desarrolla un proceso incluyendo
equipos o maquinarias, tuberias, edificaciones o componentes asociados al

funcionamiento de dicha infraestructura.

® Medio ambiente

El ambiente y los alrededores en los que opera una organizacion, incluyendo aire,
agua, tierra, recursos naturales, flora, fauna, los seres humanos y sus interrelaciones. Los
alrededores en este contexto se extienden desde dentro de la organizacion al sistema

global.

® Mejora continua

Proceso de mejora del sistema de gestion ambiental (SGA) para lograr mejoras
en los resultados generales ambientales, en linea con la politica ambiental de la
organizacion. El proceso no necesita tener lugar en todas las dreas de actividad
simultdneamente.

®  Meta ambiental

Requisitos detallados de resultados, cuantificados siempre que sea posible,
aplicables a la organizacion o partes de la misma que surgen de los objetivos

ambientales y que necesitan establecerse y cumplirse a fin de alcanzar esos objetivos.

e QObjetivo ambiental
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Meta ambiental general, derivada de la politica ambiental, que una organizacion

se propone alcanzar y la cual es cuantificada siempre que sea posible.

® Organizacion

Compaiiia, operacion, firma, empresa o institucion, o combinacién de las
mismas, bien que esté constituida como sociedad anénima o no, publica o privada y que
tenga sus propias funciones y administracion. Para organizaciones con mdas de una

unidad operativa, una sola unidad operativa puede definirse como una organizacion.

e Parte interesada

Individuo o grupo preocupado con, o afectado por los resultados ambientales de

una organizacion.

e Politica ambiental

Declaracion de la organizacion de sus intenciones y principios en relacion a sus
resultados ambientales globales los cuales proporcionan un marco para la accion y el

establecimiento de sus objetivos y metas ambientales.

e Prevencion de contaminacion

Uso de procesos, practicas, materiales o productos que evitan, reducen, o
controlan la contaminacion, que pueden incluir reciclado, tratamiento, cambios de
proceso, mecanismos de control, uso eficaz de recursos y sustitucion de materiales. Los
beneficios potenciales de prevencion de la contaminacion incluyen la reduccion de

impactos ambientales negativos, una mejorada eficacia y la reduccion de costos.

e  Proceso
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Toda actividad que involucre la manufactura, uso, almacenamiento, manejo y/o

movimiento en sitio de sustancias toxicas, reactivas, inflamables o explosivas.

e Resultados ambientales

Resultados medibles del sistema de gestion ambiental, relativos al control de una
organizacion sobre sus aspectos ambientales basados en su politica ambiental, objetivos

y metas.

e Sistema de Gerencia de Seguridad de Procesos Quimicos

Aplicacion por el custodio de una instalacion tal como una refineria de crudo, de
principios y sistemas administrativos para la identificacion, evaluacion y control de los
riesgos asociados a los procesos industriales en la fases de disefio, construccion,
arranque, operacion, inspeccion, mantenimiento, modificacion de instalaciones y
desmantelamiento, a objeto de evitar la ocurrencia o reducir las consecuencias de
escapes de sustancias toxicas, reactivas, inflamables o explosivas que pudieran resultar

en accidentes severos, mayores o catastroficos.

e Sistema de gestion ambiental

La parte del sistema de gestion general que incluye estructura organizativa,
planificacion de actividades, responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos, y
recursos para el desarrollo, implementacion, logro, revision y mantenimiento de la

politica ambiental.
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ANEXO A: Fire Protection in Refineries. API
RECOMMENDED PRACTICE 2001.
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Strategies for Today'’s
Environmental Partnership

APl ENVIRONMENTAL, HEALTH AND SAFETY MISSION
AND GUIDING PRINCIPLES

The members of the American Petroleum Institute are dedicated to continuous efforts to
improve the compatibility of our operations with the environment while economically
developing energy resources and supplying high quality products and services to consum-
ers. We recognize our responsibility to work with the public, the government, and others to
develop and to use natural resources in an environmentally sound manner while protecting
the health and safety of our employees and the public. To meet these responsibilities, API
members pledge to manage our businesses according to the following principles using
sound science to prioritize risks and to implement cost-effective management practices:

. To recognize and to respond to community concerns about our raw materials, prod-
ucts and operations.

. To operate our plants and facilities, and to handle our raw materials and products in a
manner that protects the environment, and the safety and health of our employees
and the public.

. To make safety, health and environmental considerations a priority in our planning,
and our development of new products and processes.

. To advise promptly, appropriate officials, employees, customers and the public of
information on significant industry-related safety, health and environmental hazards,
and to recommend protective measures.

. To counsel customers, transporters and others in the safe use, transportation and dis-
posal of our raw materials, products and waste materials.

. To economically develop and produce natural resources and to conserve those
resources by using energy efficiently.

. To extend knowledge by conducting or supporting research on the safety, health and
environmental effects of our raw materials, products, processes and waste materials.

. To commit to reduce overall emissions and waste generation.

« To work with others to resolve problems created by handling and disposal of hazard-
ous substances from our operations.

. To participate with government and others in creating responsible laws, regulations
and standards to safeguard the community, workplace and environment.

. To promote these principles and practices by sharing experiences and offering assis-
tance to others who produce, handle, use, transport or dispose of similar raw materi-
als, petroleum products and wastes.
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SPECIAL NOTES

API publications necessarily address problems of a general nature. With respect to partic-
ular circumstances, local, state, and federal laws and regulations should be reviewed.

API is not undertaking to meet the duties of employers, manufacturers, or suppliers to
warn and properly train and equip their employees, and others exposed, concerning health
and safety risks and precautions, nor undertaking their obligations under local, state, or fed-
eral laws.

Information concerning safety and health risks and proper precautions with respect to par-
ticular materials and conditions should be obtained from the employer, the manufacturer or
supplier of that material, or the material safety data sheet.

Nothing contained in any API publication is to be construed as granting any right, by
implication or otherwise, for the manufacture, sale, or use of any method, apparatus, or prod-
uct covered by letters patent. Neither should anything contained in the publication be con-
strued as insuring anyone against liability for infringement of letters patent.

Generally, API standards are reviewed and revised, reaffirmed, or withdrawn at least every
five years. Sometimes a one-time extension of up to two years will be added to this review
cycle. This publication will no longer be in effect five years after its publication date as an
operative API standard or, where an extension has been granted, upon republication. Status
of the publication can be ascertained from the API Health & Environmental Affairs Depart-
ment [telephone (202) 682-8000]. A catalog of API publications and materials is published
annually and updated quarterly by API, 1220 L Street, N.W., Washington, D.C. 20005.

This document was produced under API standardization procedures that ensure appropri-
ate notification and participation in the developmental process and is designated as an API
standard. Questions concerning the interpretation of the content of this standard or com-
ments and questions concerning the procedures under which this standard was developed
should be directed in writing to the director of the Health & Environmental Affairs Depart-
ment, American Petroleum Institute, 1220 L Street, N.W., Washington, D.C. 20005.
Requests for permission to reproduce or translate all or any part of the material published
herein should also be addressed to the director.

API standards are published to facilitate the broad availability of proven, sound engineer-
ing and operating practices. These standards are not intended to obviate the need for apply-
ing sound engineering judgment regarding when and where these standards should be
utilized. The formulation and publication of APl standards is not intended in any way to
inhibit anyone from using any other practices.

Any manufacturer marking equipment or materials in conformance with the marking
requirements of an API standard is solely responsible for complying with all the applicable
requirements of that standard. API does not represent, warrant, or guarantee that such prod-
ucts do in fact conform to the applicable API standard.

All rights reserved. No part of this work may be reproduced, stored in a retrieval system, or
transmitted by any means, electronic, mechanical, photocopying, recording, or otherwise,
without prior written permission from the publisher. Contact the Publisher,
API Publishing Services, 1220 L Street, N.W., Washington, D.C. 20005.

Copyright © 1998 American Petroleum Institute
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FOREWORD

The term fire protection used in this publication includes measures taken to prevent fires,
as well as those to minimize, control, or extinguish fires already burning. A thorough
approach to fire protection starts with an understanding of the ignition and combustion pro-
cesses, including control of potential fuel sources with an emphasis on containment. This
publication gives some basic information on these subjects and identifies sources of more
detailed information. While sections of this document discuss general design principles, it is
not intended as a design manual. Rather, it presents guidance for those providing fire protec-
tion services to refineries and gives reference to sources of more detailed, design-related
information.

The information presented is based primarily on experience in a large number of refiner-
ies. It is not intended to exclude or limit the use of other approaches of comparable merit.

API publications may be used by anyone desiring to do so. Every effort has been made by
the Institute to assure the accuracy and reliability of the data contained in them; however, the
Institute makes no representation, warranty, or guarantee in connection with this publication
and hereby expressly disclaims any liability or responsibility for loss or damage resulting
from its use or for the violation of any federal, state, or municipal regulation with which this
publication may conflict.

Suggested revisions are invited and should be submitted to the director of Health & Envi-
ronmental Affairs Department, American Petroleum Institute, 1220 L Street, N.W., Washing-
ton, D.C. 20005.

iii
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Fire Protection in Refineries

1 General

1.1 SCOPE

1.3 REFERENCED PUBLICATIONS

The most recent editions of each of the following stan-
dards, codes, and publications are referenced in this recom-

The purpose of this publication is to provide a better under-mended practice as useful sources of additional information.
standing of fire protection problems and the steps needed té\dditional information may be available from the cited Inter-
promote the safe storage, handling, and processing of petroret World Wide Web sites.

leum and petroleum products in refineries and the safe ShipAPl

ment of these products.

1.2 DEFINITIONS

Some of the terms used in this document are defined in
sections 1.2.1 through 1.2.8. Additional definitions and an
expanded discussion of fire-related hydrocarbon properties
and phenomena are included in Section 2.

1.2.1 combustible: As defined by the National Fire Pro-
tection Association (NFPA) and used in this document, it
refers to any solid that can burn or to any liquid that has a
flashpoint of 100°F (37.8°C) or greater. See Section 2.3 and
NFPA 30 for further explanation noting alternate classifica-
tion systems for combustible liquids.

1.2.2 combustion (burning):  The rapid reaction of oxi-
dizable material with an oxidizer, usually oxygen from the
air, followed by the development of heat. This reaction usu-
ally produces flames.

1.2.3 flammable: As defined by NFPA and used in this
document, it refers to any gas that can burn or to any liquid
that has a flashpoint below 100°F (37.8°C). The archaic term
inflammableis obsolete. See Section 2.3 and NFPA 30 for a
further explanation noting alternate classification systems for
flammable liquids.

1.2.4 fuel: Material capable of undergoing combustion. It
is the material which burns to feed a fire.

1.2.5 hazard: An inherent chemical or physical property
with the potential to do harm (toxicity, corrosivity, stored
chemical, or mechanical energy).

1.2.6 process: The refinery equipment, vessels, and pip-
ing in which refining takes place to “process” crude oil into
manufactured products.

1.2.7 risk: The probability of exposure to a hazard which
results in harm.

1.2.8 switch loading: Loading of low-vapor-pressure
(high-flash-point) materials into containers where flammable

vapors may be present from previous use, such as when diesel

fuel is loaded into a tank which last carried a cargo of gaso-
line. APl RP 2003 provides additional information on the
static ignition hazards associated with switch loading.

1

RP500

API510

RP 520

RP521
AP1560
API570

RP 572
RP573
RP574
RP 575

RP 576
Std610

Std617

Std 618

Std 620

Std 650
Publ 653

RP 750
RP 752

Std 2000

RP 2003

Publ 2009

WWw.api.org

Classification of Locations for Electrical
Installations at Petroleum Facilities
Pressure Vessel Inspection Code: Mainte-
nance Inspection, Rating, Repair, and
Alteration

Sizing, Selection and Installation of Pres-
sure-Relieving Systems in Refineries, Part |
Sizing and Selection, and Part Il Installation
Guide for Pressure-Relieving and Depres-
suring Systems

Fired Heaters for General Refinery Services
Piping Inspection Code: Inspection,
Repair, Alteration, and Rerating of In-Ser-
vice Piping Systems

Inspection of Pressure Vessels

Inspection of Fired Boilers and Heaters
Inspection of Piping, Tubing, Valves, and
Fittings

Inspection of Atmospheric and Low-Pres-
sure Storage Tanks

Inspection of Pressure Relieving Devices
Centrifugal Pumps for General Refinery
Service

Centrifugal Compressors for
Refinery Service

Reciprocating Compressors for General
Refinery Services

Design and Construction of Large, Welded,
Low-Pressure Storage Tanks

Welded Steel Tanks for Oil Storage

Tank Inspection, Repair, Alteration, and
Reconstruction

Management of Process Hazards
Management of Hazards Associated with
Location of Process Plant Buildings
Venting Atmospheric and Low-Pressure
Storage Tanks: Nonrefrigerated and
Refrigerated

Protection Against Ignitions Arising Out of
Static, Lightning, and Stray Currents

Safe Welding and Cutting Practices in
Refineries, Gasoline Plants, and Petro-
chemical Plants

General
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Publ2021

Publ 2030

RP 2201
Publ 2210
Publ2214
Publ 2216
Publ 2218
Publ 2219

RP 2350

Std 2510

Publ 2510A

Std 2610

AIChE (CCPS}

ANSI2:3
B31.1
B31.2
B31.3

B31.4

Fighting Fires In and Around Flammable B31.5 Refrigeration Piping

and Combustible Liquid Atmospheric B31.8 Gas Transmission and Distribution Piping
Petroleum Storage Tanks Systems

Application of Fixed Water Spray System B31.9 Building Service Gas

for Fire Protection in the Petroleum B31.11 Slurry Transportation Piping Systems
Industry Z129.1 Hazardous Industrial Chemicals—Precau-
Procedures for Welding or Hot Tapping on tionary Labeling

Equipment In Service

Flame Arresters for Vents of Tanks Storing MES Boiler and Pressure Vessel Code
Petroleum Products ASTM4

Spark Ignition Properties of Hand Tools D86 Standard Test Method for Distillation of
Ignition Risk of Hot Surfaces in Open Air Petroleum Products

Fireproofing Practices in Petroleum and D323 Standard Method of Test for Vapor Pres-
Petrochemical Processing Plants sure of Petroleum Products (Reid Method)
Safe Operating Guidelines for Vacuum Bureau of Mine

Truck_s n Petrol_eum Service Bull503 Limits of Flammability of Gases and
Overfill Protection for Petroleum Storage Vapors

Tanks Bull627  Flammability Characteristics of Combusti-

Design and Construction of LP-Gas Instal-

i ; o ) ble Gases and Vapors
lations at Marine and Pipeline Terminals,

Natural Gas Processing Plants, Refineries, NFPAS Fire Protection Handbook

and Tank Farms Flammable and Combustible Liquids Code

Fire-Protection Considerations for the Handbook

Design and Operation of Liquefied Petro- Furnace and Boiler Codes

leum Gas (LPG) Storage Facilities 10 Portable Fire Extinguishers

Design, Construction, Operation, Mainte- 11  Low Expansion Foam-Extinguishing Systems

nance and Inspection of Terminal and Tank 12 Carbon Dioxide Extinguishing Systems

Facilities 12A Halon 1301Fire Extinguishing Systems
o ) ) ] 12B Halon 1211Fire Extinguishing Systems

Guidelines for Engineering Design for 13 Installation of Sprinkler Systems

Pro_ces_s Safety ) . 15 Water Spray Fixed Systems for Fire

(_SU|deI|nes for Evaluating the Qharacterls- Protection

tics of Vapor Cloud Explosions, Flash 16 Installation of Deluge Foam Water Sprin-

Flre_s a_nd BLEVEs . kler Systems and Foam Water Spray Systems

Guidelines for Hazard Evaluation 17 Dry Chemical Extinguishing Systems

Pro_ced_ures . ) 20 Installation of Centrifugal Fire Pumps

Guidelines for Safe Automation of Chemi- 24 Installation of Private Fire Service Mains

caI'Pro_cesses , ) and Their Appurtenances

GIU|deI|nes for Techn|cal Planning for On- 25 Water-Based Fire Protection Systems

Site Emergencies 30 Flammable and Combustible Liquids Code

58 Storage and Handling of Liquefied Petro-

Power Piping leum Gases _

Fuel Gas Piping 69 Explosmn Prev_entlon Systems

Chemical Plant and Petroleum Refinery 70 National Electrical Code

Piping 72 National Fire Alarm Code

Liquid Transportation Systems for Hydro- ——— _ )
carbons, Liquid Petroleum Gas, Anhydrous 3American Society of Mechanical Engineers, 345 East 47th Street,

New York, New York 10017.www.asme.org
4American Society for Testing and Materials, 100 Barr Harbor
Drive, West Conshohocken, Pennsylvania 19428. www.astm.org

Ammonia, and Alcohols

1American Institute of Chemical Engineers Center for Chemical 5U.S. Bureau of Mines [part of NIOSH/CDC] Pittsburgh Research
Process Safety, 345 East 47th Street, New York, New York 10017.Laboratory, P.O. Box 18070, Pittsburgh, Pennsylvania 15236.

www.aiche.org/docs/ccps. www.cdc.gov/niosh/pubs.html
2American National Standards Institute, 11 West 42nd Street, New®National Fire Protection Association, 1 Batterymarch Park, Quincy,
York, New York 10036.www.ansi.org Massachusetts 02269.www.nfpa.org
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85C
325

496

497A

497B

600
780
325

1561
1962

1964
2001

OCIMF’/

OSHA8
29CFR1910.38

Furnace Explosions /Implosions in Multi-
ple Burner Boiler-Furnaces

Fire Hazard Properties of Flammable Lig-
uids, Gases, and \olatile Solids

Purged and Pressurized Enclosures for
Electrical Equipment in Hazardous (Clas-
sified) Locations

Classification of Class | Hazardous Loca-
tions for Electrical Installations in
Chemical Process Areas

Classification of Class Il Hazardous (Clas-
sified) Locations for Electrical Installations
in Chemical Process Areas

Industrial Fire Brigades

Lightning Protection Code

Fire Hazards Properties of Flammable
Liquids, Gases and Volatile Solids

Fire Department Incident Management
System

Care, Use and Service Testing of Fire
Hose, Including Connections and Nozzles
Spray Nozzles (Shutoff and Tip)

Clean Agent Fire Extinguishing Systems

International Safety Guide for Oil Tankers
and Terminals

Employee Emergency Plans and Fire Pre-
vention Plans

29CFR1910.110Storage and handling of Liquefied Petro-

29CFR1910.119Process Safety Management of Highly Haz-

leum Gases

ardous Chemicals

29CFR1910.120Hazardous Waste Operations and Emer-

gency Response

29CFR1910.147Control of Hazardous Energy (Lockout/

Tagout)

29CFR1910.156 Subpart L—Fire Brigades
29CFR1910.252 Subpart Q—Welding, Cutting and Brazing

2 Chemistry and Physics of Fire

There are inherent hazards associated with the processing,

2.1 THE COMBUSTION PROCESS

Three components are necessary for a fire to begin—oxy-
gen (usually from air) mixed in the proper proportions with
fuel which has been exposed to sufficient heat to vaporize,
with enough additional heat to initiate combustion and vapor-
ize more fuel.

A fire starts and is sustained by a fourth essential compo-
nent, a free-radical chemical chain reaction that enables the
fire to continue as long as the three other components remain
available. The four essential components are represented in
Figure 1.

A basic understanding of the components of a fire and an
appreciation of the related fire prevention measures will help
reduce the risk of fire and aid fire personnel in their suppres-
sion efforts should a fire occur.

2.2 FUELTYPES AND CLASSES

Fuels can be classified as three types: solids (coal, wood,
plastic, etc); liquids (gasoline, crude oil, alcohol, etc.); and
gases (propane, hydrogen, acetylene, etc.). As only gases
burn, the combustion of a liquid or solid fuel requires partial
conversion of the liquid or solid fuels into a gaseous state by
heating. This process is called pyrolysis for solid fuels and
vaporization for liquid fuels.

NFPA 10 classifies fires based on the fuel involved—
either type A, B, C, or D. Fire extinguishing agents are often
identified by this system based on the type of fire for which
they are effective (i.e., a dry chemical fire extinguisher may
carry a Class ABC rating where a pressurized water extin-
guisher carries only a Class A rating).

Chemical Reaction

Heat

COPYRIGHT 2002; American Petroleum Institute

handling and/or storage of petroleum products, partly due to
the volatility of many of these products. If proper precautions
are not followed to prevent the concurrent presence of the ele-
ments of combustion there is the possibility of a fire or explo-
sion which could result in risk of harm to exposed personnel,
damage to equipment, and adverse effects on the environment.

70il Companies International Marine Forum, Bermuda, and Interna- Oxygen

tional Chamber of Shipping, London.

81.S. Department of Labor, Occupational Safety and Health Admin-
istration, 200 Constitution Avenue, N.W. Washington, D.C 20210.
www.osha.gov

Fuel

Figure 1—Fire Tetrahedron
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4 APl RECOMMENDED PRACTICE 2001

Class A fires are those involving ordinary combustible instance, the flash point for gasoline is typically quoted as
solid materials such as wood, coal, paper, rubber, and mangbout —48F (—43°C)].
plastics. Specific Gravity-ratio of the weight of a given substance

Class B fires are those involving flammable and combusti-to the weight of an equal volume of a standard substance
ble liquids and gases such as gasoline, crude oil, alcohols(water for liquids and air for gases). This is frequently
LPG, and hydrogen. referred to as vapor density for gases. Since the specific grav-

Class C fires are those involving energized electrical equip-ity of the standard equals one, liquids with a specific gravity
ment. While electricity is not a fuel, it represents a significant less than one will float on water (unless they are water soluble
hazard to firefighters if improper extinguishing agents or like most alcohols). Most liquid petroleum products have spe-
methods are used. Once the electrical circuit is de-energizedsific gravities less than one. Likewise, gases with a specific
the fire is then treated as a Class A or B, depending upon thgravity of less than one (e.g., hydrogen and methane) will rise

fuel involved. in the atmosphere, whereas gases with a specific gravity
Class D fires are those involving combustible metals suchgreater than one (e.g., almost all hydrocarbons with two or
as sodium, aluminum, magnesium, or titanium. more carbon atoms such as ethane, propane and butane) will
tend to stay close to the ground and seek low-lying areas.
2.3 PROPERTIES OF PETROLEUM PRODUCTS Vapor Pressure-The pressure exerted by the vapor of a

substance when the substance and its vapor are in equilib-
There are several physical properties exhibited by petro-rjym, Equilibrium is established when the rate of evapora-
leum products which have a significant impact on their fire tjon of a substance is equal to the rate of condensation of its
and explosion potential. These include the following: vapor. In general terms, the higher the measured laboratory
Autoignition  Temperature-Minimum  temperature  t0  yapor pressure the more likely that liquid is to give off
which a fuel in air must be heated to start self-sustained CoMyapors under “real world” conditions. Reid Vapor Pressure,
bustion without a separate ignition source. This means thatg measure commonly used to characterize gasoline and

should a leak occur on a line containing a petroleum productother hydrocarbon volatility, is measured at 100°F (37.8°C)
above its ignition temperature, ignition can occur indepen-in 3 closed container.

dent of an ignition source. The importance of these basic vapor generation and com-
Boiling Point—The temperature at which the vapor pres- pystion properties can be seen in the way flalmmable and
sure of a liquid equals the surrounding atmospheric pres-combustible liquids are classified (see the following discus-
sure. For purposes of defining the boiling point, sion and NFPA 30 for more information):
atmospheric pressure shall be considered to be 14.7 psia Flammable liquids have flash points below 100°F
(760 mm Hg). For mixtures that do not have a constant boil-(37.8c>C) and vapor pressures not exceeding 40 psia (2068.6
ing point, the 20 percent evaporated point of a distillation ;,m Hg) at 100°F (37.8°C). Liquids with vapor pressures
performed in accordance with ASTM D86 shall be consid- gpove 40 psia (276 kPa) at 100°F (37.8°C) are considered
ered as the boiling point. gases by NFPA.
Fire Point—The temperature (usually a few degrees above
the flash point) at which a liquid produces enough vapors toa. Class IA—Flash point below 73°F (22.8°C) and boiling
sustain combustion. point below 100°F (37.8°C).
Flammable Range-A range of vapor-to-air ratios within  b. Class IB—Flash point below 73°F (22.8°C) and boiling
which ignition can occur. The lower flammable limit (LFL) point above 100°F (37.8°C).
is the minimum vapor-to-air concentration below which igni- ¢. Class IC—Flash point at or above 73°F (22.8°C) and
tion cannot occur. Atmospheres below the LFL are referredpelow 100°F (37.8°C).
to as too lean to burn. The upper flammable limit (UFL) is
the maximum vapor-to-air concentration above which igni- Combustible liquids have flash points at or above 100°F
tion cannot occur. Atmospheres above the UFL are referred37-8°C).

_to as too rich to burn. Flammable ranges can vary widely, 8S, Class II—Flash point at or above 100°F (37.8°C) and
illustrated by flammable vapor-to-air ranges for gasoline below 140°F (60°C)

(1.4-7.6 percent) and acetylene (2.5-80 percer_1t). ... b. Class IllA—Flash point at or above 140°F (60°C) and
Flash Point—The lowest temperature at which a liquid o5\ 200°F (93°C)

g?ve_s off ef“’“gh vapor to produce a flammable mi_xtu_r_e Wi.th c. Class IllIB—Flash point at or above 200°F (93°C).
air immediately above the surface. A source of ignition is
needed for flash to occur. When this temperature is above OSHA uses NFPA definitions for flammable and combusti-
ambient, vapors will ignite but will not continue to burn ble. Alternate systems using 140°F (60°C) as the dividing
until heated to the “fire point.” The flash point temperature point between flammable and combustible appear in ANSI/
can be very low for volatile petroleum products [for CMA Z2129.1-1994 and the regulations of the U.S. Department
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FIRE PROTECTION IN REFINERIES 5

of Transportation and the United Nations. The NFPA classifi- tain circumstances. The heating of caustic (sodium hydrox-
cation system is used in this document and is widely used folide) or acid process materials can raise temperatures, vaporize
facility-based fire protection purposes in the United States. Forliquid materials and result in container failure and releases of
regulatory compliance purposes (such as labeling for off-sitehydrocarbon providing accessible fuel for a fire.
transportation), reference should be made to the specific regu-

lations or codes governing the activity of concern. 2.5.2 Electrical

24 OXYGEN Arcs and Sparks-The energy released by current flowing
' across an air gap can cause significant heating of the air and
Oxygen is readily available as air contains about 21 per-of the electrodes (equipment) across which the arc or spark
cent oxygen under normal circumstances. However, as ittravels. Arcing can occur when current flow is initiated or
relates to hydrocarbon products processed and stored iinterrupted by opening or closing a switch or by the intermit-
closed systems, often there is insufficient oxygen (minimum tent contact of loose connections. Sparks and arcs from nor-
of 10 to 12 percent required) to support combustion unless anal AC or DC refinery equipment are assumed to provide
leak occurs. Some materials (e.g., ammonium nitrate, trinitro-sources of ignition and treated with appropriate precautions.
toluene) contain sufficient oxygen in their chemical composi-  Static Electricity—The buildup of a positive charge on one

tion to support combustion even in an inert atmosphere. surface and negative charge on another is a natural phenome-
non associated with the flow of fluids (such as hydrocarbons)
2.5 HEAT (SOURCE OF IGNITION) through pipes. The charges are attracted to each other and a

spark can occur when the voltage differential is sufficient to
ionize an air gap and provide a path to transfer electrons
between the surfaces to become evenly charged again.
Grounding and bonding are used during petroleum transfer
operations to provide a conductive path through which accu-
mulated static charges on the hydrocarbon surface can recom-
bine with opposite charges on the vessel shell or loading arms
%o prevent sparking and potential ignition.
Lightning—Static electricity on a very large scale. Protec-

In the petroleum industry, oxygen is always available from
the ambient environment. If leaks occur despite extensive
efforts to prevent them, there is the potential for a combusti-
ble mixture of fuel and air to exist. Therefore, emphasis is
placed on limiting sources of ignition. An attractive approach
would be the strict exclusion of all possible ignition sources
from areas in which flammable substances could be presen
However, strict application of this principle is impractical (for

instance furnaces are often needed to provide process heat)'tion against direct lightning strikes is difficult. The floating

The five general categories of heat energy are ChemlCalroofs of storage tanks use shunts to metallic shoes sliding on

electrical, mechanical, nuclear, and solar. Those heat energieg, grounded tank shell to provide a path to ground as protec-
applicable to petroleum products are discussed in the foIIow—tion from induced charge sparks caused by lightning

Ing sections. See APl RP 2003rotection Against Ignitions Arising
Out of Static, Lightning, and Stray Currenfsr more in-

25.1 Chemical depth information.

Heat of Combustier-The heat energy, in the form of a
flame, that is released by the chemical reaction of a fire. 2.5.3 Mechanical
Spontaneous HeatirgThe heating of an organic sub-

. . Friction—Heat created by the rubbing of two surfaces
stance without the addition of external heat. A common y 9

. . - ; against each other. High-energy friction sparks, such as
example is 0|Iy_ rags which slowly oxidize releasmg heat. In those produced by failure of pump bearings leading to rub-
the petroleum industry, spontaneous heating can occur frorrbing of mechanical seals, can ignite flammable mixtures.

pyrqphoric; irr]on ds|g|fide (:e;?osits. Thgsetd?[ﬁotsits rrt1a_y fﬁrrg inTypical low energy sparks produced by the impact of steel,
equipment handling petroleum products that contain ny rO'stone, or other hard substances (including hand tools) will

g_entsulﬁde or ct)thefr IT,quur corr;pct)#nds \I/}/hen there is cljnsutffl— not ordinarily ignite petroleum vapors. See AP| Publication
cient oxygen to fully convert the sulfur compounds t0 5514 ¢or further information.

sulfates. Pyrophoric iron sulfide deposits are generally not a

prot_)Iem if they stay wet or remain in an oxygen—deflu_em 254 Hot Surfaces

environment. However, once exposed to air, they can oxidize

and heat, providing a source of spontaneous ignition if flam-  Although not a type of heat, hot surfaces can be a source of

mable petroleum vapors are also present. ignition if they are large enough and hot enough. The hot sur-
Heat of Solution and Heat of DilutienRepresent the heat  face vaporizes the liquid, a flammable atmosphere forms, and

released by dissolving matter in liquid or the mixing of unlike the hot surface raises the flammable atmosphere to its autoigni-

liguids. While not an ignition source, substantial quantities of tion temperature. Generally, the smaller the heated surface, the

heat can be generated creating a potential fire hazard in cefhotter it must be to provide a source of ignition. The heat flow
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6 APl RECOMMENDED PRACTICE 2001

from the hot surface must overcome the cooling effect of thecaused by localized overheating (such as by jet fire impinge-
evaporating liquid or expanding vapor while providing enough ment), which reduces the strength of the container while
energy to heat the vapor to autoignition temperature. As aincreasing the internal pressure beyond the venting capability
result, the larger the heated surface in relation to the quantity obf the vessel being exposed to fire. The phenomenon is appli-
vapor-to-air mixture, the more rapidly ignition will take place cable to volatile liquids as well as to LPG. (See the NFPA
and the lower the surface temperature necessary for ignitionFlammable and Combustible Liquids Code Handbémk
Because of the heat absorbed by vaporization, it is usuallyfurther information.)

more difficult for a hot surface to ignite flammable liquids than  \jore information on the hazards involved with petroleum
to ignite their vapors. Less-volatile combustible liquids which nroducts and the fire prevention/protection measures avail-
evaporate at higher temperatures can be ignited more readily bypje to deal effectively with these hazards can be found in
contact with hot surfaces, as evidenced by the burning of motother sections of this publication and in cited references.

oil splashed on a hot automobile exhaust manifold where gaso-

line may vaporize without ignition. See API Publication 2216 3 Refi Desi
for additional information. etinery Lesign
3.1 GENERAL

2.6 SPECIAL SITUATIONS . . . . L .
This section discusses general design principles for refiner-

The inherent properties of hydrocarbon materials pro-ies, with emphasis on fire prevention and fire mitigation. This
cessed and produced in refineries present several unique harecommended practice is not a design manual. Many of the
ards related to hydrocarbon storage. Some of theseeferences cited can provide specific design information. The
phenomena have the potential to cause substantial damaggrinciples outlined are intended as guides to good engineer-
These should be addressed while designing for fire preventioning practice. It is not intended that the fire protection systems
and planning for emergency response. Operational precauand equipment designs discussed be applied retroactively to
tions, such as outlined in this recommended practice, ancexisting installations. The principles described identify cer-
well-planned emergency response can reduce the likelihoodain areas to consider during refinery design for new construc-
of occurrence and help prevent escalation in the event of arion, or upgrades and expansions, to help reduce the
incident. possibility of a fire and to mitigate fire damage. Variance from

Boilover—Sudden overflow or ejection of the contents of the principles described does not necessarily imply that a
an oil storage tank (crude oil or certain other viscous liquids) refinery is inadequately protected against fire. Safety and fire
during a full surface fire due to a heat wave (layer of hot, protection practices must be evaluated within the design phi-
heavy oil) reaching water or water-oil emulsion at the bottom |osophy of the specific project involved, on the basis of expe-
of the tank. The water flash-boils and turns to steam withrience, accepted process safety management practices,

rapid expansion which can send the tank contents a signifinormal industry practice, and regulatory requirements.
cant distance. Boilover occurs only with tanks containing oils

with a wide boiling range, including both a viscous fraction 3 5 HaAZARD ANALYSIS
and light ends (e.g., like crude oil, but not gasoline). In
extreme cases, substantial amounts of flammable liquids can Preventing and mitigating loss of containment of flamma-
be expelled creating a serious hazard for hundreds of feet suble and combustible materials is important to the safety of a
rounding the tank. See the NFIFfammable and Combusti- refinery. Systematic hazard analysis with implementation of
ble Liquids Code Handbodkr more information. the findings can help a refinery avoid major releases of pro-
Slopover—Results from a water stream being applied to cess materials and reduce the risk of potential fires. These
the hot surface of a boiling oil, when the oil is viscous and its activities can also help the facility to implement the Manage-
temperature exceeds the boiling point of water. ment of Process Hazards as outlined in APl RP 750 and to
Frothover—Overflowing a container not on fire when satisfy regulatory requirements (OSHA@PR1910.119).
water boils under the surface of a viscous hot oil. Thisis one  The use of hazard analysis during process design, site
reason product rundown temperatures to tankage should beelection, refinery layout, equipment selection, and civil and
monitored and controlled. structural design will aid in the mitigation of hazards which
BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosipr- might result in fires. Safety elements should be considered as
Catastrophic failure of a container into two or more major early as the conceptual stages and continue throughout all
pieces at a temperature well above the boiling point of thestages of process design for new construction, upgrades, and
contents at atmospheric pressure. Classic cases of BLEVEXpansions. The hazard analysis should include input from
have involved liquefied petroleum gas containers, such agesearch and development personnel, designers, and refinery
LPG rail cars, where violent fire and explosion has beenmanagement. The purpose of the hazards analysis is to iden-
caused by rupture of the vessel wall. This rupture can betify early in the design process any potential hazards inherent
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FIRE PROTECTION IN REFINERIES 7

in a process design, and to integrate protective measures te. Increase in temperatures due to unstable conditions.
address these potential hazards. f. Formation of flammable mixtures inside equipment.

The analysis should include an evaluation of the fire, inter-g. Mixing of incompatible materials.
nal explosion, and reactivity potential of process equipmenth. Conditions resulting in dust explosions.
and contents and the consequences associated with sudh Undue vibration and shock from process conditions.
events.

There are several types of hazard analysis methodologyre
currently in use. Some of the more prevalent types are Hazard
and Operability Studies (HAZOP), Failure Mode and Effects a. Vessel rupture due to pressure/flow demand greater than
Analysis (FMEA), and Fault Tree Analysis. See APl 750, relief capacity.

Management of Process Hazardee AIChE-CCPS book, b. Vessel rupture due to brittle fracture.
Guidelines for Hazard Evaluation Procedurasd OSHA 29 c. Failures of flanges, gaskets, seals, or plugs.
CFR1910.119 for additional information on these methodol- d. Weld or casting failures.
ogies and their use. Overstressing of vessel shell.

Excess vibration.

e.
f.

3.3 PROCESS DESIGN g. Excess corrosion/erosion.
h.

o . i Failure due to external loading or impact.
Process design includes evaluation of the properties of; | tarnal explosion.

process r_natenals, process cpndltlons, f'inc_zl inventories. Prog-_ Tube rupture from overheating.

cess design should emphasize the principles of “inheren

§afety.” _For_ example, m|n|m|za_1t|on of hazardous mc";lte_zr|al_3_4_1 Materials of Construction

inventories in the process design phase can be effective in

decreasing the consequences of a release due to leaks or The suitability for the intended use of materials at a refin-

explosions. ery has a bearing on fire loss risk. The standards, specifica-
It is important to have basic understanding of (a) generaltions, and recommendations of nationally-recognized

properties, such as reactivity, flammability, toxicity, and sta- authorities should be consulted and applied where relevant. In

bility of materials used in the process, and (b) procedures formany instances, specifications have been promulgated by the
safe handling of stored materials used in the process. American Petroleum Institute to meet the particular needs and

stand the operating parameters—such as pressure and tergble in the publications of such organizations as the American
perature—intended by the design, along with their associated>ociety for Testing and Materials (ASTM); the American
margins of safety. Potential hazards are introduced by abnorSociety of Mechanical Engineers (ASME); the American
mal operating conditions which exceed process design condiNational Standards Institute (ANSI); the National Fire Protec-
tions because extremes will increase stress and may caudin Association (NFPA); ASM International (formerly the
undesired chemical reactions or equipment failure. :Iﬁxme(rbclc_’:\)nl()SOCIety of Metal§)and Underwriters Laboratories
nc. (UL).
3.4 EQUIPMENT DESIGN A careful review and selection of materials by qualified
personnel decreases the potential for materials failure. Proper
Proper design and arrangement of equipment in processselection of the materials of construction requires a thorough
ing units, storage areas, and loading/unloading areas can premowledge of the internal process, the exterior environment,
vent potential hazards from resulting in fires. Design shouldfajlure modes, correct material application and fabrication
be consistent with accepted industry codes and supplementegbchniques, maintenance philosophy, and inspection intervals.
with good engineering practices by personnel having aThe current trend toward positive material identification pro-
knowledge of equipment service and its potential hazards.grams provides a quality-control method for preventing the
Key aspects of the design should include construction materiynintended use of inappropriate materials, helping to avert
als, mechanical design and equipment construction, and thene potential cause of material failures.
process control system. The following lists are examples (but  Corrosion is a recurring cause of loss of containment of
are not exclusive of other conditions or mechanisms). flammable and combustible materials which leads to fires.
The following conditions can lead to fires or explosions:  The potential for unexpected corrosion is therefore one of the
most important factors in selecting the construction materials

The following are potential mechanisms for material
lease from process equipment:

a. Vapor clouds resulting from release of flammable liquids

or gases. P ) ) _ _
. L 9The Materials Information Society, 9639 Kinsman Road, Materials

b. Spil relea§es of flammable liquids. . . Park, Ohio 44073-0002. www.asm-intl.org

c. Pressure increase in vessels beyond their design. 10underwriters Laboratories Inc., 333 Pfingsten Road, Northbrook,

d. Loss of inerting, enriching, or diluting systems. lllinois 60062. www.ul.com

COPYRIGHT 2002; American Petroleum Institute Document provided by IHS Licensee=Sincor Venezuela/5934214100, User=,
07/14/2002 17:33:04 MDT Questions or comments about this message: please call
the Document Policy Management Group at 1-800-451-1584.



8 APl RECOMMENDED PRACTICE 2001

and maintaining surveillance programs. See the relevant API3.4.2.1.3 Flanges

publ|cat|on§ for mspect!on of reﬁner_y equment. The vessel connections should be flanged as close to the
The basis for selection of materials is the performance ofyggse| as practical to permit installation of blinds. During the

the materials under process design conditions and the interaGesign and installation stages consideration should be given
tion of the materials with the external environment. Operating {o access to the flanges for blinding.

conditions include startup, shutdown, and upset conditions.
Any potential problem anticipated with a particular material 3.4.2.2 Block Valves
should be discussed during hazard analysis sessions. It is

important that personnel with relevant expertise be consulted ~Where large volumes of flammable liquid are contained
during materials selection. in process vessels, block valves should be installed on con-

nections below the liquid level. This will permit shutoff of
fuel flow if downstream piping or equipment becomes

3.4.2 Mechanical Design and Equipment . . .
involved in a fire.

Construction

Refinery operations frequently use high pressures and3.4.2.3 Isolation Valves
temperatures that put stress on equipment. Equipment used in Consideration should be given to access to valves during

the process mg;t be des'g”e‘?' to_ W|thstan.d the stresses of ﬂfﬁe conditions. Adequate equipment isolation valves should be
operating conditions to which it will be subjected. provided within process unit areas to isolate equipment during
In addition to a quality control program for materials, a fire situations and to permit blinding for maintenance and
sound quality control program for equipment construction is inspection. During blinding operations, blinds suitable for
important and should be in place for construction activities equipment-rated pressure should be installed. Isolation valves
to verify that construction is in conformance with design and drains should be provided for equipment that may be

specifications. opened or removed during repair operations. The use of auto-
matic (fire- or heat-actuated) self-closing valves is not recom-
3.4.2.1 Pressure Vessels mended unless confirmed as inherently safe by a rigorous

_ _ o ~ process safety review—since in the event of a fire, these valves
Design and construction specifications for vessels subjecicoyld close and prevent the orderly shutdown of equipment, or

to pressures of 15 pounds per square inch gauge or more afgansfer of product from tanks or vessels, during an emergency.
given in Section VI, “Unfired Pressure Vessels,” of the

ASME Boiler and Pressure Vessel Code 3.4.2.4 Oil and Gas Piping

Suitable provisions must be made for cleaning and venti-
lating a vessel when it is internally inspected. It should be iso-
lated from other equipment and from flammable, toxic, or
inert materials.

Specifications for the construction of oil and gas piping
at refineries are contained in ANSI B31.3. The piping layout
should be designed with battery limit manifolds so any
. . major processing area within the refinery can be blocked off

Reactors, columns, exchangers, and boilers are typical, case of fire. This can help prevent the flow of fuel into the
pressure vessels found in a refinery which require speciakjre area and reduce disruption of operations in other areas.
design considerations for structural supports, instrumentation gection 1.3 provides references to other piping guidelines

and protective systems. from ANSI.
' During the design stages of a refinery project the process
3.4.2.1.1 Internal Design information, such as type of fluids, temperatures, pressures,

. . and flow conditions, must be detailed so that compatible gas-
Internal .deS|gn of vessels should avoid pockets wherg thekets, pipe construction materials, line flange classes, and pipe
lack of drainage would allow water to accumulate, particu- \ 4| thicknesses can be provided for the piping system. Spe-
larly during startup. The sudden generation of steam causeg; piping and valving may be needed to address two-phase
by the contact of hot-oil charge stocks with water can result infiq,y high pressure drops, corrosive or erosive fluid proper-

dangerous overpressure of equipment. ties, or high-velocity flow conditions.
. Other special design features of piping which may be of
3.4.2.1.2 Protection of Vessels concern and need additional discussion and detail include the
following:

Vessels with internal refractory or insulation, or vessels
which handle materials entirely in the vapor phase, may bea. Thermoplastic or plastic lined pipe.
subject to rapid overheating and rupturing when exposed to firdb. Double-walled pipe.
if fire protection cooling, insulation, or relief is not provided. ~ c¢. Above-ground versus below-ground service.
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FIRE PROTECTION IN REFINERIES 9

d. Cathodic protection and grounding features. stage knockout drums should be provided. High-level alarms
e. Jacketed or heated piping. and shutdown devices may also be needed.
f. Corrosion under insulation and supports on piping. The design of compressor systems should provide for the
g. Special velocity effects (corrosion, erosion, vibration, removal of air. Vents should be provided on the distance
noise, water hammer, and static electricity. pieces of reciprocating compressors to avoid blowing gas into
h. Special coatings and insulation. the compressor crankcase in the event of packing leakage.
i. Dead-leg potential for water accumulation and freezing or Vents should be located so as to eliminate the potential for
corrosion. pockets which would not allow all air to be expelled from the
j. Piping specification breaks. system. The flammability and toxicity of the released gases
will determine the safest location for the discharge point of

Consideration should be given to minimization of
unshielded flangeless fittings, victaulic couplings, or long
bolt flanges. When exposed to fire, long bolts can expand an(il(no
allow flange connections to loosen.

Failure of small piping connections to mechanical equip-

such vents.

Drainage from suction and discharge bottles, suction
ckout drums, distance piece drains, and gas engine fuel
gas knockout drums should be routed to safe disposal points.
Process bypasses on compressor systems require special

té—te . . . .
. . esign considerations, such as high-temperature alarms, shut-
bleeders and vents must be provided to permit removal of water 9 9 P

from the svstem during startun: to provide adequate purain Otdown:s, and recycle coolers for over-temperature conditions
. Y 9 p. 1o provide adeq purging resulting from recycling. Vibration should be monitored for
air from the system; and to allow verification that out-of-ser-

X . . major pumps and compressors. For critical equipment, con-
vice equipment has been drained and depressured. Jor pump P quip

. sideration should also be given to providing automatic and/or
Valves on these small connections should be located aSamote shut-down ability

close as possible to the takeoff points and sized to provide Small screwed connections to pumps and compressors are
resistance to vibration and accidental breakage. Where vibra- rone 1o fatiaue and should be eliminated. where possible. or
tion is a concern, suitable bracing should be provided and all? l-wel gf imination i il ' P ’
welded construction should be considered. Where screwed o ¢ ded if elimination is not possible.

connections are used, backwelding up to the first block valve

may be desirable. Small-diameter drain piping associated3'4'2'7 Gas-Fueled Engines

with_ valves should incorporate threaded plugs as a safeguard Generally, gas-fueled engines are provided with automatic

against leaks. shutdown controls based on low lube oil pressure, high jacket

water temperatures, and engine overspeed. In some instances,

shutdown controls are provided in cases of vibration or of a
In the design of processing equipment, an inert purging sys-high liquid level in the suction knockout drum.

tem may be desirable. This system prevents flammable mix- The location of the air intake to gas engines should be con-

tures from being present by excluding air from equipment figured to minimize the possibility of pulling in hydrocarbon

during unit startups and by purging equipment of hydrocarbonsvapors. To prevent the entry of fuel gas, the air piping should be

prior to maintenance and repair work. Steam, nitrogen, carbornvented near the engine when it is not in use. There have been

dioxide, and flue gas are common materials used for purgingrecorded incidents in which starting air system explosions

Work practice procedures should address the inherent oxygemesulted from accumulation of lubricating oil in the air piping

deficiency hazards of inert gases to provide personnel safety. receiver and from the backup of fuel gas from the engine.
Purging facilities should be installed on fired heaters and

other fired equipment to ensure removal of flammable vapors3.4.2.8 Fired Equipment

from the firebox before lightoff. Proper purging procedures

should be developed and followed, since lack of sufficient AP! Standard 560 and NFPA 85C should be used as refer-

purging can be a contributing cause of fired heater and boile€NCeS in the design of fired heaters and boilers. Fired equip-
explosions. Verification of adequate purge flow provides ament, such as process heaters and boilers, has the potential for
safeguard of key importance. mechanical equipment failure due to their harsh operating

conditions. The following should be considered in the design
3.4.2.6 Pumps and Compressors of this equipment:

Proper design of pumps and compressors, along witha. Fired equipment provides ignition sources and should be
proper installation in conformance to design, can significantly located on the periphery of the unit, with additional spacing
minimize the chance of process area fires. Reference shoulfom process equipment.
be made to API Standards 610, 617, and 618. b. Fuel systems should be designed for positive isolation

An operating compressor can be seriously damaged by ligwhen the equipment is shut down, to prevent fuel accumula-
uid carryover. To prevent such carryover, suction and inter-tion in the firebox and a possible explosion on start-up.

3.4.2.,5 Purging Systems
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10 APl RECOMMENDED PRACTICE 2001

c. The firebox should be designed with air, nitrogen, or steam If fuel gas is burned in fired heaters, suitable knockout
purging so that any accumulated hydrocarbon vapors can béacilities (and line heat tracing where climate dictates)
purged from the firebox before start-up. should be provided to prevent the carryover of liquid con-
d. The fuel system should be designed to prevent flameoutlensate into burners. Fuel line block valves should be
from temporary loss of fuel through the use of pilots, mini- located at a sufficient distance from fired heaters to permit
mum flow bypasses, or automatic shutdowns. remote shutdown in case of fire.

e. There should be instrumentation to detect hazardous situa-

tions (i.e., loss of process flow, low fuel pressure, loss of 3.4.2.10 Loading Racks

combustion air, etc.) and to shut down fuel to the furnace as L . . '
required. A shut-down system should be separate from the H|stor|c_al_ly, a leading cause of loading rack fires has
control system. been overfilling. The most important aspect of controlling

f. Surface drainage should be designed to prevent flow of:;)sg;ngsera;:( ef;rea? trllse ltgaj.t:p n?a:(r)]dfg% rggwb?'rfgicézgkble
liquid from the furnace toward other process equipment and USe valv ng ! Yy De | :

from other process equipment to the furnace. unQer certain fire conditions, thgre should be facilities
. . . which can block off the product lines to the rack from a
g. Remote isolation should be considered for process streams location. These facilities mav include remote bum
being heated in fired heaters. remote O?a : y : pump
shutdown; remotely operated block valves in the product
lines; block valves in the lines at a short distance from the
rack that can be readily reached by the operator; and alarms

The contamination of utility systems, such as steam, air,or other communications which can notify other personnel
water, fuel gas, and inert gas could result in serious safetyto expeditiously block out the rack.
problems. The most probable sources of contamination are |n addition, static electricity may be an ignition source
utility connections joined to process equipment. Permanentwhen materials are loaded at temperatures above their flash
connections should be avoided whenever possible. Watepoints or when “switch loading” occurs. Normal precautions
lines coming from cooling light hydrocarbon service should include electrical bonding to facilitate relaxation of static
have vent headers installed for surge protection and for a||OWcharges, procedural control of fill rates and technigques (such
ing venting of light hydrocarbon contamination prior to entry as avoiding splash filling, bottom loading, and continuity of
of the water stream into cooling water towers. Other means offjl| lines), and review of facilities (such as filtration) to mini-
surge protection may also be used. mize static charge build-up. Refer to API RP 2003 for a dis-

If the utility is used in processing, a check valve and a block cussion of static electricity phenomenon.
valve (preferably “double-block-and-bleed”) should be installed
at the connection. This arrangement can reduce the likelihood 0§ 4. 2.11  Storage Tanks
a backflow of hydrocarbon if utility pressure is lost.

If the utility is required only when the equipment is out of ~ Design and management of storage tank facilities has
service, such as for flushing, purging, or regeneration of catabeen addressed by API and other industry bodies in a num-
lyst, the utility connections should be blinded or discon- ber of standards. API Std 261@esign, Construction,
nected. Should the utility be provided for intermittent or Operation, Maintenance and Inspection of Terminal and
emergency use, double block valves with open bleeders and dank Facilities discusses design and operation of tank facil-
check valve should be installed. All utility connections should ities. Along with environmental concerns, a major consider-
be adequately identified. Check valves should be used aftion in the design of storage tank installations is reducing
multi-service utility “hose station” headers. fire risk. Risk reduction methods include: control of spills

Plant air systems have experienced fires from the accu@nd protection against overfill (API RP 23&verfill Pro-
mulation of lube oil. Air systems should be designed to per- tection for Petroleum Storage Tajpksnaintenance of tank
mit periodic cleaning to remove accumulated lube oil. The integrity (API Publ 653Tank Inspection, Repair, Alteration,
use of fire-resistant lubricants in air compressor crankcasegnd Reconstructign proper arrangement and spacing of
should be considered. In new designs it may be possible tdanks (NFPA 30); and providing fire control and extinguish-
use oil-free compressors. Proper design and maintenanc&ent equipment and systems (API 20B3hting Fires In
can eliminate excessive discharge temperatures caused bgnd Around Flammable and Combustible Liquid Atmo-
the air compressor and by fouling of the air cooling system. Spheric Petroleum Storage Tarks
Instrument and plant air systems might become contami- Typical storage areas may contain atmospheric, pressur-
nated with hydrocarbon if the compressor air intakes areized, refrigerated, or heated tankage. Additional APl and
located too close to potential sources of hydrocarbonNFPA standards listed in Section 1.3 address these more-spe-
releases; the location of air intakes can be addressed in prceialized storage facilities. Typically, large scale bulk storage
cess safety reviews. is located in adjacent tank farms, with smaller storage facili-

3.4.2.9 Utility Systems
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ties distributed throughout various areas within process bat-3.5.1 Climate and Geography

teries.
Natural perils such as windstorms, floods, and earth-

Detailed information on mechanical design, fabrication, K fire h d he f d .
and nondestructive examination of storage tanks, and protecgua es can create fire hazards. The frequency and severity

tive systems can be found in API Standards 620 and 650. It i¥f these events should be taken into consideration when

not within the scope of this document to discuss issues whict€Signing refinery systems. For example, certain areas sub-
are covered in detail by the referenced standards. ject to potential earthquakes require special bracing of
equipment. Areas subject to extreme cold and heavy snow

may require special designs to prevent equipment failure

due to freezing or excessive snow-loading, along with the
The design and methods used to provide ControL as We”resultant fire hazards associated with those conditions.

as the accuracy and reliability of the instrumentation, affect Prevailing wind direction is generally unreliable. However,

the safe operation of the refinery. Reliable measurement offacilities with the potential for release of flammable or toxic

pressure, temperature, flow, and level are important in pre-materials may include an awareness of prevailing wind condi-

venting fires resulting from loss of containment. Instrumen- tions—to reduce the chance of ignition or exposure—while

tation should be designed to facilitate routine testing. A taking note of the seasonal variance of prevailing wind direc-

review should be made of the desired action of each con-ion.

troller, in cases of air or electrical failure, to determine

whether the valve should fail open or closed or should 3.5.2 Availability of Water

remain in its existing position. Guidelines for installation of o N ]

alarms, recorders, and shutdown systems must consider Availability of sufficient fire water and process water

employee safety and equipment protection. The suitableffom municipal or.natgral resources are |mpo.rtant require-

positioning of such instruments can minimize risk when MeNts when considering the location of a refinery. Further

emergencies arise. details on fire water supply are discussed in Section 4.2.

3.4.3 Process Control Systems

Consideration should be given to the use of an alarm prior- ) .
itization system, since the number of alarms that may be acti3-5-3 Supplementary Local Fire Protection

vated under upset conditions can be high. The need for The resources available from local public or private fire
independent control signals on critical instruments also departments should be investigated. Well-equipped public
should be considered. fire departments can be of valuable assistance. Generally,
Plain glass or other types of rotameter and gage glassethese departments do not train for fighting large petroleum
that are vulnerable to mechanical or fire damage should béires; so sharing of training facilities and experience can be
avoided in hydrocarbon or hazardous chemical services. ~ mutually beneficial. Mutual aid organizations, including
Guides to the installation and design of process measuringther refineries or allied plants located in the same area,
equipment are provided by the Instrument Society of Americashould be investigated. Members of such mutual aid organi-
(ISA)1L NFPA Furnace and Boiler Codesaind the ASME zations frequently have specialized equipment designed for

Boiler and Pressure Vessel Code industrial use and have proven beneficial at locations where
they have been put into effective operation. The availability
3.5 LOCATION of these organizations can influence the amount of private

fire protection equipment and staffing required. These fre-
The location of a refinery ideally will provide an area of quently function as part of a Local Emergency Planning
usable land ample for safe spacing of all facilities, with an Committee (LEPC), an organization mandated by SARA
allowance for future expansion. Consideration should beTitle |II; or Community Awareness and Emergency
given to the nature of adjacent property and its location rela-Response (CAER) organization, an initiative of the Chemi-
tive to the refinery, since mishaps at refineries may expose:a| Manufacturers Association.
these properties to a variety of potential hazards. Con-
versely, since adjacent properties can also expose the refing g | AyouT
ery to different types of hazards, those potential hazards
should be taken into consideration when locating the refin-  The layout of equipment will vary widely, depending on
ery. For example, the location of neighboring airports and topography, types of units, and equipment to be installed,
the prescribed landing patterns of aircraft could present col-and, to some extent, the company operating methods. How-
lision hazards. ever, in developing the overall layout of a refinery from a
fire protection standpoint, it is important to consider the

11The Instrument Society of America, 67 Alexander Drive, Research location, spacing, and arrangement of all the various facili-
Triangle Park, North Carolina 27709. www.isa.org ties to be installed.
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New facilities should be arranged so that, in the event of ation. Where possible, consideration should be given to locat-
fire or explosion, the potential for personnel exposures is keptiing process areas on ground higher than tankage, so that in
to a minimum. In addition, the layout should provide accessi- the event of an incident, the topography would prevent major
bility for firefighting and a degree of area isolation to prevent tankage spills, frothovers, or boilovers from gravitating into
fire spread within a unit. Consideration should be given to the process area. See 2.6 for special situation definitions, Sec-
potential impact on neighboring property. tion 3.6.7 for further discussion of spacing of equipment out-

The typical rectangular or block layout provides many side of process units, and NFPA 30 for minimum separation
advantages. It can provide off-site locations for process pip-distances.
ing, service lines, and fire main systems. In addition, future  Decisions on the separation distances between the areas
expansions can be completed with a minimum of disruption handling LPG (storage and process areas) and other areas
to existing operations. Roadways that separate the blocks prorequire careful consideration. A release and explosion at one
vide excellent fire breaks and facilitate the movement andof these storage areas can produce an overpressure causing
operation of fire-fighting equipment. damage several hundred feet away. See API Std 2510 and

NFPA 58 for further spacing information.
3.6.1 Drainage

When a new refinery layout is planned, preventing the 3.6.3 Process Plant Buildings
spread of fire must be considered. Suitable drainage must be

provided to prevent the spread of major spills from one are Wherever possible, buildings not directly involved with

ydrocarbon processing should be separated from process

to another and to adequately control surface drainage an .
q y 9 areas, storage areas, loading facilities and other hydrocarbon

refinery waste water. The natural slope of the land can ofter}1 di : CF | including th d
be used effectively in the development of an adequate drain- andiing equipment. For Several reasons, Including the needs

age system. Ideally, storage faciliies should be down gradefor unit surveillance, maintenance, and process control during

from process areas. Windstorm and flood data must be useae;imer%e(rj\mes, some process pIar;]t bté:[d|ngs are :gca.tefd In or
along with potential fire water usage, in determining proper t_ear ydrocarbon p_roli:essmg grt 3” _;r;]gtﬁreas. orin orrlna—t
drainage system requirements. ion on managing risks associated wi ese process plan

buildings, see APl RP 75&janagement of Hazards Associ-

3.6.2 Spacing Of Process Units ated with Location of Process Plant Buildings

The spacing and arrangement of equipment depends; g 4 Roads
upon the type of process unit, the kinds of materials han-
dled, the design philosophy, and the method of operation in  The design of adequate roads for transportation and com-
a given refinery. In planning the layout, consideration must munication is important in fire protection. Access to all refin-
be given to safety, environmental impact, constructability, ery areas should be assured by roads wide enough for
economy, operability, and efficiency of process and mainte-emergency vehicle access, positioning, and egress.

nance operations. Because it may be necessary to block certain roads in
Decisions on spacing between process units should takemergencies, two or more approaches to each refinery area
into account several factors. These can include: are desirable. Turning radii should allow adequate space for

mobile equipment to clear pipe supports and equipment. Pipe
racks and other crossings should be designed to provide ade-
guate overhead clearance for emergency and other vehicles.
Roads through tank fields should be well drained and
provided with sufficient turnouts. Slightly elevated roads
fmay be necessary in areas subject to flooding. Pre-fire plan-
ning for storage tank areas should consider access for plac-
ing fire trucks and high capacity foam monitors.
The location of public or private main roads relative to
process equipment should be considered because motor vehi-
cles can be ignition sources.

a. Exposure to fire radiation.

b. Exposure to possible explosion overpressure.

c. Access for fire-fighting equipment.

d. Maintenance requirements of one unit while operating
another (including activities such as unrestricted hot work).
e. Business interruption potential and the relative value o
units involved.

f. Prevailing wind direction.

g. Access for construction and maintenance.

h. Effect on (or from) neighboring installations (community,
public roads, heaters, tankage, etc.).

i. Future expansions.
o ] 3.6.5 Egress
Decisions on distances between flammable and combusti-

ble liquids storage and process areas require consideration of For personnel safety reasons, adequate means of exit
many of the same factors as the decisions about distanceshould be provided from all buildings, process areas, and
between process units. Tank dikes provide primary protec-elevated structures. A review of the need for a second means
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of egress from elevated structures should take into consider3.6.6.3 Instrumentation

ation the following: When possible, instrument control cables for critical

a. Frequency and number of personnel on the elevatednstrumentation should be routed underground or above-

structures. ground through low-risk areas. This will reduce the chance of
minor fire causing an emergency shutdown, and will allow

or an orderly shutdown in the event of a major fire. Fire-

. , . ) ) ) proofing protection should be considered when passing criti-
c. Avallability of fire suppression equipment to immediately cal cable trays or conduit through areas with a higher poten-
guench a fire and safeguard the exit routes. tial for fire.

d. Height of the structures and the ability of personnel to
move laterally away from the fire hazard. 3.6.6.4 Vulnerability to Fire Damage

b. Type, volume, and pressure of the hydrocarbon source
that could restrict egress in the event of a fire.

The vulnerability of certain types of equipment to fire
damage is an important layout consideration. For example, air
Equipment on a refinery process unit can be arranged irfin coolers represent a greater degree of vulnerability than do
many ways, each having its own advantages and disadvantubular exchangers.
tages. Safety, economy, operability, and ease of mainte3.6.7 Spacing of Equipment Outside of
nance must be considered in locating each item within the Process Units
unit. The relative importance of these considerations varies
with each item, process unit, and refinery, and must be eval3
uated for each case with equipment located accordingly. Generally, atmospheric tankage is intended only for stor-
Adequate spacing between equipment should minimize theage of stocks which, at storage temperature, have a true vapor
spread of fire. Consideration should be given to access fopressure less than atmospheric pressure. The location and

3.6.6 Location of Equipment Within Process Units

.6.7.1 Atmospheric Tank Storage

fire suppression. arrangement of tanks will generally be governed by topogra-
phy, character of nearby structures, types of stock to be
3.6.6.1 Process Areas stored, shipping facilities, process flow, routing to tankage,

and refinery operating conditions.

Areas containing hydrocarbon processing equipment ' . . -
should preferably be located outdoors, allowing open venti From a fire protection standpoint, decisions on the layout
P y ' 9 op and spacing of tanks within a tank farm should take into

lation to d|s§|pate leaked or spilled vapors. Experience h"flsaccount several factors. These include:
shown that fires and explosions have been prevented or min-

imized when only a roof and partial wall were used to pro- a. Characteristics of the stored product.
tect equipment from wind, rain, and snow. Processingb. Size of the tanks.

equipment should be located as far from ignition sources a. Maximum potential fire radiation.

possible. d. Boilover potential for crude oil and other viscous oil
When process equipment is located indoors, suitable venStorage.

tilation should be provided to prevent the accumulation of €- Fixed fire protection provided.

vapors in the event of a leak. NFPA 30 provides additional - Access for fire-fighting equipment.

guidance on ventilation design. g. Business interruption consequences.
h. Prevailing wind direction.
3.6.6.2 Pumps and Compressors i. Distances from adjoining properties where buildings may

later be constructed.
Rotating equipment, such as pumps and compressors, ij;_ Future expansions.

more susceptible to accidental releases than most other

equipment. Therefore, from a fire protection standpoint, it is T . : ) S

preferable to locate this type of equipment away from igni- be n_1aX|m|ze_d. For additional information and minimum
spacing requirements see NFPA 30.

tion sources. Pumps handling hydrocarbons should be care= ;
fully located, avoiding areas below pipe alleys, major Hydrocarbon pumps and main control valves should be

vessels, air coolers, and other critical equipment. Where thisocated outside of the diked area.
cannot be avoided, consideration of fixed fire protection sys-
tems is appropriate (see API RP 2030). Additional spacing
should be given to mechanical equipment handling flamma-  Major releases or fires impacting aboveground storage of
ble liquids near or above their autoignition temperature, andLPG materials in large vessels pressurized above 15 pounds
fixed protection should be considered. per square inch gauge has the potential for significant

Spacing between major tankage and process units should

3.6.7.2 Pressurized Tank Storage
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impact, including BLEVES, if tankage has fire impinge- bility. It also has the potential for freezing on roads and other

ment. Decisions on separation distances between LPG storareas in cold climate locations. Preferably, cooling towers

age and areas such as process units and buildings requingill be located downwind of process areas, control rooms,

careful consideration of the explosion potential of these and instrument air dryers.

storage vessels; explosions can cause damage several hun-

dred feet from the storage area. Therefore, it is advisable3.7 FIREPROOFING

that these installations be located as far as practical from ) ] ] o

major process areas. Refer to API Std 2510 for minimum  While location and spacing are of substantial importance

spacing requirements; API 752 for issues dealing with struc-in Minimizing the degree of equipment involvement in a fire,

tures; and NFPA 58 for general LPG considerations. additional protective measures still may be necessary. One of
Pumps, piping manifolds, and extraneous abovegroundthe key protective measures is the capacity of equipment and

piping should be located outside the dike or spill wall area its support structure to maintain their integrity during a fire.
surrounding the pressure vessels. The purpose of fireproofing is to permit the emergency shut-

down of a unit, restrict the addition of fuel to a fire, and pro-

L tect personnel and equipment from the effects of equipment

3.6.7.3 Pipelines or support failure during a fire. See API Publication 2218 for
Areas of potential fire exposure should be avoided whendetails on the design and application of fireproofing in hydro-

routing main refinery pipelines. Hydrocarbon piping from an carbon processing and storage areas.

offsite facility (such as storage) or from a unit that will

remain in operation should not be routed through a unit that3.8 PRESSURE RELIEF AND FLARE SYSTEMS

i ly sh f Il mai . : o
can be independently shut down for overall maintenance For the design of pressure-relieving systems, refer to API

. Piping on sleepers shouI(_JI not be _exposed at qra'.nageRecommended Practices 520, 521, and Std 2000. For require-
ditches or trenches where oil may exist. V\/_h_ere plpellnesments on safety valve installation, set pressures, and valve
cross drainage ditches, flanged or threaded joints should b%\rrangement, refer to Section VIII, “Unfired Pressure Ves-
avoided. sels,” of the ASMBBoiler and Pressure Vessel Co&ibse-

_ guent discussions of design will be limited to problems
3.6.7.4 Loading Racks associated with fire and explosion risks involving pressure-

As with other process operations, loading racks should be€lief or flare facilities.
separated from other refinery equipment so that fires associ- )
ated with either the rack or the adjacent unit will not spread to3-8.1  Relief Valves

the other from their point of origin. Safety-relief valves are provided to prevent overpressure

of refinery equipment in emergencies created by operational
3.6.7.5 Marine Terminal Facilities errors, equipment failures, and fire; and to ensure the safe dis-
d posal of released materials. Normally, relief valves that
release liquid hydrocarbons should discharge into a closed
disposal system. Where only hydrocarbon vapor is vented,
relief valves may discharge directly to the atmosphere if cer-
tain conditions are met. These include the following:

Marine terminals are vitally important to the continue
operation of some refineries. The location of marine termi-
nal facilities is dependent on the condition of the waterway.
However, since these terminals are potentially subject to
large petroleum spills, consideration should be given to pro-
viding clear space between docks for fire-fighting access.a. Low toxicity.

Refer to the OCIMFInternational Safety Guide for Oil . Temperature below autoignition.

Tankers and Terminafer further information on layoutand ¢ pjispersion of released material based on discharge veloc-

design of marine terminals. ity, molecular weight, condensing temperature, and other
. physical properties of the material.
3.6.7.6 Cooling Towers d. Proper distances between points of release and personnel
areas.

Cooling towers can be vital to the operation of several pro-
cess units. Since they are potentially susceptible to fire, somé&: Relevant
of the same considerations that are used in determining spac€/eases.
ing between process areas should be used in determining the Safety relief valves should be tested at scheduled intervals
location of cooling towers. to determine whether or not they will function at the desig-

When determining the location of cooling towers, wind nated pressure. The test interval will vary from several
drift should be considered. This is because water vapor frommonths to several years, depending upon the cleanliness of
cooling towers can cause equipment corrosion and poor visithe service, the severity of operating conditions, the results of

environmental regulations for emergency
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previous inspections, and the existence of legal requirements3.8.2 Flare Systems

The frequency of the test should be established for each valve ) ]
on the basis of operating experience, engineering judgment, _Flare systems provided for the safe disposal of gaseous
and industry practice (see API RP 576). refinery wastes are the subject of API RP 521. Depending on

Where relief valve discharges are routed to a closed SyS_Iocal environmental constraints, these systems can be used for

tem, headers should be sized to handle the maximum flovx;he following:

resulting from any single contingency without developing a. Venting during startup or shutdown.
excessive back pressures on the relief valves connected to thg \ienting of excess refinery gas.
system. Where safety relief valves are connected into close
emergency relief systems, the grouping of equipment within

one fire risk area may influence the size of the relief facility ] ) )
piping required. By providing reasonable separations ~DeSigns vary considerably, depending upon the type of

between groups of equipment, the quantity of materialsconnected equipment and the complexity of the overall sys-
released into the flare systems under fire conditions can b&®M- Though specific design details are not discussed in this
reduced. Fire-related electric power failure should be Publication, some potential problem areas are reviewed.
included in flare system contingency analysis. Because flare systems are open to the atmosphere and a

Conditions under which the system can become p|ugged,continuous ignition source exists at the end of the line, inter-
blocked, or frozen should be avoided; and piping should pehal system explosions are possible if appropriate safeguards
designed without “pockets” and sloped toward liquid knock- are not in place. The most positive approach to eliminating
out drums to avoid the accumulation of liquid that may causethis hazard is to adequately purge the system to remove
surging, plugging, or freezing. trapped air before the pilots are ignited. Provisions should be

If a closed emergency relief system serves more than Or]‘_i:na_de for the gaf(.allightc_)ff of these pilots, either py electrical
unit, it may be necessary to isolate sections of the systerdg”'tors or by ignition pipes, where flammable mixtures can
when individual units are shut down. Therefore, the location ProPagate the flame to the pilots.
of adequate facilities for blinding or isolating the unit should ~ Vent connections or bleeders that could allow air to be
be examined. released into the flare system should be avoided. However,

When safety-relief valves discharge to the atmosphere,the total elimination of air from flare systems may not always
vent stacks should terminate above adjacent equipmentbe practical. To minimize the risk, it is common practice to
Otherwise, localized overheating of nearby process vessel€ither continually inject a fuel-gas purge or to install liquid
might result from radiation or convective heating if a valve Seals as flashback devices to limit flame propagation through
should open, and vapors ignite, during a fire or other abnor-the system. For this purpose, liquid seals are preferable—and
mal condition. the use of flame arrestors is discouraged—because the small

Drainage on the discharge risers of atmospheric safetyP@SSages in flame arrestors are subject to fouling that may
valves should be designed to reduce the likelihood of prob-Cause excessive pressure drops during periods of high flow.
lems. If drains become clogged, condensed hydrocarbonghe design of purging systems should consider the possibility
from leaking safety valves can accumulate and Subsequenﬂ)tpf air ingress into the flare system from the flare stack when
be blown over the unit if the valves release. If the material Using lighter-than-air purge gases. Dry molecular seals can be
reaches an ignition source, a fire could result. If water accu-used to minimize purge gas rates.
mulates in the vent stack, freezing may occur, either as a Another area of concern is the possibility of liquid carry-
result of low ambient temperatures or from the refrigeration over from the flare stacks that may spray burning liquid over a
process caused by rapid evaporation of leaking low-boiling- widespread area and start fires at grade level. The size of
point hydrocarbons. knock-out drums must be based upon the equipment that dis-

Drains should be installed at the bottom of the riser. Carecharges to the drum, the rates of liquid entry, the duration of a
should be taken with regard to drain orientation so that,release, and whether or not blowdown or liquid pump-out
under fire conditions, any burning vapor discharged from thestreams are routed to the flare stacks.
valve opening will not impinge on equipment. Installation of Consideration should be given to the provision of a high-
elbows in the drain to direct any released vapor away fromlevel alarm and liquid pumpout on the flare knock-out drum.
nearby vessels or piping can reduce this possibility. Maximum allowable liquid levels must be established to

Vent stacks that discharge at elevated locations are someensure adequate vapor space to avoid entrainment of liquid
times equipped with snuffing steam to extinguish fires causedvhen safety valves operate. System safety reviews should
by lightning-ignition of relief valve leakage. See APl RP 520, consider the effect on downstream storage of potentially
Part 11, for additional information. high-temperature effluent from the knock-out drum.

q:. Handling emergency releases from safety valves, blow-
down, and depressuring systems.
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The location and height of flare stacks should be basedof particular importance where drains from a building are
upon the heat-release potential of a flare, the possibility ofconnected to an industrial sewer system.
personnel exposure during flaring, and the exposure of sur-  Below-grade trenches, compressor or pump pits, and build-
rounding plant equipment. Where personnel are expected tang basements within process areas should be avoided where
work in the vicinity of a flare without restriction on the practical. These areas present corrosion and housekeeping
length of exposure, 500 BTU/hf(1.58 kwWi/n?) radiant  problems and provide a place for trapping flammable vapors.
heat exposure level has been established by some compa- Open refinery separators are generally located away from
nies as an acceptable limit. However, radiant heat levels Ubrocess and storage equipment. However, this may not
to 2500 BTU/hr-ff (7.9 kw/n?) may be tolerated for 510 ayays be feasible, so care should be taken to minimize locat-
15 seconds if the_only concern is short-time exposure Ofing ignition sources near these open separators because,
personnel to permit escape from the area under emergencynder some conditions, flammable vapors could be released
release conditions. from their surfaces.

The location of flares in the vicinity of tall refinery equip- Discharges to the sewer from process equipment handling

ment should be examined. Flames or hot combustion prody,qasile hydrocarbons can be a mechanism for vapor release.

ucts can be carried by the wind, which could cause problemsy 5 |eye| controller were to fail in an open position it could be
and create hazards to personnel working on these elevateg source of vapor in the immediate process area, as well as
structures at the time of a flare release. throughout the sewer system.

Another important consideration in the design of flare sys- As noted above, vapor accumulation can pressurize sew-

tems is the a<_jequac_y c.)f drum seals that might .hav-e Op.e%rs, resulting in blown seals and vapor release at other points.
sewer connections. Liquid levels are frequently maintained "\Where such potential exists, suitable instrumentation or a dis-

er_Jms by a loop-style seal. Th_e highest pressure that. .mayengaging drum should be provided.
exist in these drums under maximum flare release conditions
should be determined. The seal leg should be of adequate o )
depth to prevent displacement of seals under the highest pres-9-2 Diking and Waste Disposal for Storage Areas
sure in order to avoid release of hydrocarbons at grade level

For low-flash-point refined oil and crude oil storage tanks,
or to the sewer.

dikes are usually provided to prevent oil spills from involving
other facilities. The usable volumetric capacity of the diked
3.9 DRAINAGE, CONTAINMENT, AND WASTE area should not be less than the greatest amount of liquid that
DISPOSAL can be released from the largest tank within the diked area,
The design of drainage and the determination of the mean&ssuming a full tank. See NFPA 30 for requirements of dike
and capacity required to control refinery wastes are of primedesign and arrangement.
importance in minimizing the size of liquid hydrocarbon Dikes are used primarily to contain tank overflows, bottom
fires. Maximum fire water runoff, rain runoff, and spill size leaks, and line failures, as well as to limit the uncontrolled
requirements should be considered in designing drainage andff-site flow of water applied during a fire. Accumulations of

containment systems. liquid will either be limited in quantity or be removable
before the retention capacity is reached. Experience has
3.9.1 Spill and Waste Disposal for Process Areas shown that, under normal conditions, it is unlikely that the

. . . : full dike capacity would be needed.
From a fire protection standpoint, the purpose of drainage : .
Should a total tank failure occur, the oil wave may not be

and containment systems in process areas is to minimize the , ) s ;
area subject to hydrocarbon spills and to direct those Spi”Scontamed, and 0|_I could surge over the _d_lkes. This _couId also
away from critical equipment. Process areas are generalyP€ true where boilover or slopover conditions prevail.
paved with a hard surfacing material. The pavement should ~To permit ready movement of fire-fighting equipment
slope toward catch basins located in open areas so that spillCross the dike, most companies restrict dike heights to about
will flow away from the equipment rather than under it. All 6 feet (1.8 m), although higher dikes are permissible.
spill and waste disposal systems must consider social and regu- In the event of a fire, it is advisable to develop a means of
latory environmental constraints during their design. controlling drainage from the dike area. Pipe connections
Fire stops or water seals should be provided throughoutthrough the dikes, valved on the exterior of the dike and dis-
industrial sewer or drainage ditch systems to prevent thecharging into drainage ditches, should be an adequate means
vapors from material released into the sewer system fromof control.
spreading to other areas. Sealed sections of sewer systems Multiple tanks within one diked enclosure are acceptable.
should be vented at suitable points to prevent pressureHowever, intermediate dikes (curbs) may be necessary to sep-
buildup and the blowing of seals if light materials should arate tanks or groups of tanks. NFPA 30 provides additional
enter the system. The sealing and venting of such systems idetails and presents impounding alternatives to diking.
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3.10 POWER AND UTILITIES of the main supply. Dependable AC power for critical elec-

Refi . d utility h trical control circuits may be provided by battery sets
: efinery service and utility ines, such as water, St_eam’equipped with chargers and static inverters.
instrument, air, electric light, and power, should be designed

for maximum reliability. A reliable communications system 3102 Steam

also is necessary. An alternate communications system for

use during an emergency may be desirable. The possibility If steam is used to generate electrical power, steam-gener-
for service interruption of modern computerized digital tele- ating facilities should be located where they will have mini-
phone systems, which rely on electric line power, should bemal exposure to external fire. The facilities should be

considered during utility reliability studies. designed to allow automatic shutdown of noncritical steam
users following the loss of electric power, thereby reducing
3.10.1 Electric Power the steam load during power failure.

Steam boilers may be weather-protected and installed out-
doors. When the boilers are housed, the building should be
%onstructed of fire-resistant or noncombustible material. Area
rdrainage should be designed to prevent an inflow of flamma-
ble hydrocarbons.

The boiler fuel system should be designed to reduce the
possibility of explosion in the event of burner flame failure.

: . The modern, high-heat-rel fast- min ilers th
Power lines may be installed overhead or underground, e modern, high-heatrelease, fast-steaming boilers that

. ; . = use a forced draft do not allow sufficient time for the opera-
depe_ndlng on appllcable regulations and local conditions 8or to determine the corrective action required in an emer-
?e;ge(.)rlrgoa reerlanv?‘le):nur:no;stt;:c:ﬁ: r?]roei S?;in;a ;inkr:jg:‘gency. Therefore, fully automatic boiler supervisory

P Wer sys YK st practical. u ‘controls with continuous burner flame scanning should be
ground system using conduit or trench-laid armored cable

may be preferable in congested areas considered.
y D€ pr 9 ' It is preferable that main steam lines be installed in areas of
Pole line and underground systems should be located

low fire exposure, such as along roadways. A looped system

where _pos_S|bIe, along roads or plpelme_s to avoid the need foBesigned with division valves to permit shutoff of sections and
relocation in the event of future expansion.

; ) to permit steam to be supplied from two directions is desir-
The use of outdoor substations in nonhazardous area P PP

- €a3ble. Steam lines are usually installed overhead to simplify
reduces the possibility of flammable vapor concentrations

that miaht . bstation buildi ; i condensate drainage and insulation requirements and to pro-
atmight occur in substation bulldings rom ground Seepage, ;qe for pipeline expansion. It is advisable to fireproof the
and poorly sealed drains.

. L ) . overhead supports, or to provide water cooling where they are
In the event of fire, circuits may be subject to interfer- bp P g y

) i located, in areas subject to severe fire exposure.
ence from exposure to high temperature or water drainage.

This should be considered when locating overhead lines 02103 Water
when establishing a safe location for a substation in process
areas. Water pumps for process, fire, and service requirements
Electric power may be purchased from a utility company should be located as close as possible to the water supply
or generated in the refinery. The choice depends upon theource. This will permit the use of short suction mains for
availability and cost of reliable power purchased from a util- effective and reliable pump operation. Steam, motor, or inter-
ity company. If power is purchased, it is preferable to have nal combustion engine pump drives may be used, depending
at least two main feeders to bring power into the refinery viaupon the reliability of the power source. Multiple pumps,
two different routes from the utility company’s generating each using a different type of drive, often provide optimum
plant. Each feeder would normally carry half the plant load, reliability. Total capacity should be sized based on normal
but each would have the capability to carry the full load. needs and emergency scenario analyses.
Automatic switchover, with motor controls arranged so that ~ There are two important considerations: continuous sup-
a momentary power loss would not result in motor shut- plies of boiler feed water for steam; and cooling water to pre-
downs, could then be provided in the event of the loss of onevent excessive vaporization in process equipment. In an
feeder. If power is generated in the refinery, the generatoremergency, depending upon the plant design, these needs
may be steam, gas turbine, or diesel-driven. Where the posmay be equally as important as water for fire suppression.
sibility of electric power outages exists, small engine-driven  Spare engine-driven water pumps are desirable where the
emergency generators may be provided for critical electricalpossibility of electric power outages exists and generation
circuits. Emergency equipment may either be manually of refinery steam to operate water pumps can be subject to
operated or arranged for automatic switchover upon failureinterruption.

APl Recommended Practice 500, NFPA 30, NFPA 497A,
and NFPA 497B should be used as guides in determining th
proper electrical area classification. Local electrical codes o
the National Electric Codeshould be used for design and
installation within the specific classified areas. Small units
can use NFPA 497A where only small amounts of hydrocar-
bons are present.
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18 APl RECOMMENDED PRACTICE 2001

Loss of makeup water to a cooling tower could eventually extinguishing agent. These systems generally require per-
result in a sudden loss of cooling water to the process unitssonnel to manually connect an extinguishing agent supply
being served. Since it is possible that a makeup water leveto the system prior to use. An example is a tank foam system
control valve could stick in the closed position, some refiner- that terminates at a connection located at the dike wall.
ies install low-level alarms on the cooling tower basin. c. Portable Equipment: Fire Suppression equipment that

Hydrocarbon vapor release is another consideration withmust be moved to the site of the fire, manually assembled,
process water cooling towers. This may be caused by hydroor positioned before being put into service. It is generally
carbon leakage from coolers and condensers into the coolingtored until needed at a location accessible to its intended
water return system. Provision for vapor disengaging andusers. Examples include fire trucks, fire hose, foam moni-
venting from the return system may be considered. Detectiontors, fire extinguishers, and most fire department equipment.
of hydrocarbon leakage, location of cooling towers, and ade-

guacy of vapor dispersion should all be considered in the o e ] -
design of process water cooling towers. tional condition and tested periodically in accordance with
accepted procedures. In some instances, equipment may be

Measures should be taken to prevent freezing of Waterr larlv in ted by an outsid nev. Proper record
mains that provide the necessary fire, process, and servicg duiany Inspected by an outside agency. Froper records

requirements. Interconnecting or looping of lines in vital ser- should be kept of each inspection (see NFPA 25).
vices is desirable, but process and fire water systems should

be separate whenever possible. If the systems are connectef.'!-,2 WATER FOR FIRE SUPPRESSION
precautions should be taken to prevent the loss of fire water.

Contamination of this fire water by process water that may .o 4 cooling, quenching, smothering, emulsifying, diluting

contain hydrocarbons, or additives that might cause foam . ; . R
! ' and displacing agent. The high latent heat of vaporization of
breakdown, should also be prevented. Refinery fire water sys- N :
. . . water (its high absorption of heat when converted to steam)
tems are discussed in Section 4.2. : : P .
makes it particularly valuable in fighting oil, gas, and Class A

fires. It is usually available, easily handled, and when applied

Fire protection equipment should be kept in fully func-

Water is used universally as a fire-fighting agent. It serves

4 Fire _Control and Extinguishing as a fog (finely divided spray), is effective and safe to use on
Equipment most petroleum fires—where it inhibits combustion by both
4.1 GENERAL cooling and smothering (excluding oxygen).

Water is the primary agent for cooling equipment, struc-
tures, and tank shells that are exposed to a fire. This prevents

adopted for use by both large and small facilities throughoutOr reduces both heat damage to equipment and overpressure

the petroleum industry. The goal of effective fire control is that results from overheating Yessel cor\tents.
to extinguish a fire in the shortest possible time, with no loss ~ When used as a coarse high-velocity spray stream, water
of life, and minimum loss of property. The exception to €an sweep pools of burning fluid out from under elevated
aggressively seeking rapid extinguishment is where the fuel€duipment. Extinguishment will result if the fuel surface can
for the fire is a pressurized gas or liquid release which P€ cooled below the temperature at which it will give off suf-
should be allowed to burn until the source of fuel can be ficient vapor to support combustion (fire point). The proper
shut off. way of applying water for extinguishment is in the form of a
The primary objective of firefighting is to extinguish a SPay- If a water spray is properly applied to the surface ‘Zf a
small fire before it expands to become a large fire; or to con-b“r?'ng liquid hydrocarbon with a flash point above 200°F
trol a large fire and protect adjacent exposures until emer{(93°C). it can produce a layer of froth on the liquid surface,

gency response staffing is sufficient to safely mount ar]which will act similar to foam and smother the fire. Fighting a
aggressive suppression effort hot asphalt tank fire is an example. However, care must be

Most facilities have three basic types of fire-fighting used t_o prevent sIopovc_ar. ) ) )
equipment ready for immediate use: Spills of flammable liquid that are soluble in water may, in

some instances, be extinguished by dilution. This same
a. Fixed System: A fire protection system that is perma- approach may be impossible on fires within tanks because
nently installed and connected to a supply of extinguishing overfiling may occur before sufficient dilution is achieved.
agent(s). These systems may be automatically or manuallyrhe quantity of water required to extinguish a fire by dilution
activated. An example of a fixed system would be a watervaries with the solubility of the products and is generally
spray system that is supplied directly by the plant fire water quite large. For example, a solution of 75 percent water and
system. 25 percent ethyl alcohol will support combustion when hot.
b. Semi-Fixed System: A fire protection system that is per- As a result, for soluble materials it is generally impractical to
manently installed but not connected to a supply of extinguish fires involving deep liquid spills, and those within

This section will discuss the general approach for fire
control and extinguishment that has been successfully
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FIRE PROTECTION IN REFINERIES 19

tanks, by dilution with water because fire spread and tankbe provided from a storage tank or reservoir. If a storage
overfilling may occur before sufficient dilution is achieved.  tank or reservoir is used for emergency water, it should nor-
Water is used as a displacement medium in leaking hydro-mally be kept full. The storage tank capacity should be ade-
carbon lines. It may also be used to float liquid hydrocarbonsquate to meet the high-pressure water requirements for a
above a leak in a tank to replace product leakage with wateperiod of at least four to six hours. It is desirable to have an
leakage. To be effective in pressurized pipes and tanks, th@dequate supply of makeup water available in addition to
water pressure must be greater than product pressure. Cagiorage requirements.
should be taken to avoid flow of a higher pressure product Water sources should be of high quality and free of water
into a lower pressure water system and to avoid overpressuréreatment chemicals that will be detrimental to fire-fighting
of the vessel and piping. Water cannot be used to displacéoam generation. Pump inlets must be adequately protected
refrigerated liquefied petroleum gas or liquefied natural gasfrom debris entering the system. The use of all possible
from a leaking pipeline if the product temperature is colder water sources for firefighting may provide large economies
than 32°F (0°C), or for liquids that have a temperature abovein construction and operating costs. Sources for consider-
200°F (93°C). ation are: low-pressure process mains, the public water sup-
By cooling exposures and controlling fire intensity, water ply, and natural water sources. Also, other available sources
can be used effectively to control pressurized gas or liquidof water, such as storm water drainage sewers and environ-
fires and spill fires involving low-flash-point fuels. Water can- mental ponds, should be considered. Under emergency con-
not be used effectively to extinguish such fires and extin-ditions the use of cooling water tower basins can be
guishment may be undesirable because of potential vapoconsidered. Regardless of the source, the water supply
cloud hazards. However, experienced fire-fighting personnelshould equal the minimum requirement under adverse con-
can use water spray as very effective personal protection fronditions.
radiant heat and flame contact to gain access to equipment so Fire lines, valves, hydrants, monitors, pumps, storage
that valves can be closed, shutting off the fuel source for firetanks, and portable water-type extinguishers should be pro-
suppression. And, in some conditions, firefighters can dis-tected from freezing. Lines should be designed and installed
perse moderate quantities of escaping gas or vapor usingo avoid overstressing caused by earthquakes, settlement,
water spray. severe shock from mechanical impact, and damage by fire
Water is the principal ingredient in fire-fighting foam; exposure. Diagrams of lines and valves should be posted at
mixed with foam concentrate, this is the most effective key points throughout the plant, and any change or alter-
agent for extinguishing large flammable liquid spill fires or ation to the system should be recorded concurrent with the

tank fires. change.
Connections to fire-fighting systems that permit the diver-
4.2.1 Water Supply sion of water for other purposes should be avoided. Where

such connections are in place, procedures should be estab-

b 'I_'hed rfequired walt)(?r syppl;; Jo(rj_fireficgj;r;]tjnﬁ may be lished to ensure that adequate volumes of fire water should be
obtained from a combination of dedicated higher-pressure,, .ii-bie when needed.

flrelwater mains, Iowgr-pressure processing or cooling .water For more information, refer to NFPA 2ihstallation of

mains, and other available and reliable sources. Each impor=. . ) : : .
T o . . Private Fire Service Mains and Their Appurtenances

tant fire risk area should be looped with fire mains sized to

supply the critical areas with water at the fire flow rate and

pressure.

The fire water system should be designed such that the The minimum fire protection water supply should be capa-
fire main sizing meets fire flow requirements throughout the ble of providing the flow rates, pressures, and duration deter-
refinery. The demand should be based on hydraulic calculamined from a pre-incident scenario analysis. The following
tions for current and future demands, with a minimum fire discussion provides broad general guidance.
main size calculated to deliver a minimum of 75 to 125 psig  The flow rate of water required for fire protection should
(520 to 940 kPa) hydrant pressure at full-rated demand.  be calculated separately for each considered fire area within

Gate valves should be installed to sectionalize the waterthe refinery. The fire protection water supply is normally
main grid so that only part of the system will be out of ser- sized to be capable of providing the largest calculated flow
vice during failures or repairs. Gate valves and buried sys-rate required for any single fire area within the facility. Spe-
tem post indicator valves should be used and marked forcific flow rates depend on plant design, configuration, and
easy identification. process hazards. The actual design can be determined by 1)

Fire water should be supplied by a system that is indepenjroviding 0.1 to 0.5 gpmAt(4.1 to 20.4 Ipm/#) of water to
dent of all other uses and be from a reliable source. If thethe fire area based on congestion and unit structures while
normal source is not reliable, an emergency supply shouldconsidering the appropriate fire response based on pre-inci-

4.2.1.1 Flow Rate Ranges for Manual Firefighting
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Table 1—Example Water Flow Rates for Manual Fire Fighting2

Firewater Flow Ranges,

Per Minute in
Thousands of Gallons Example Flow Rate Ranges Based on Protected Area
Scenario Area of Interest (Thousands of Liters) GPM/FE or LPM/M2

Radiation heat protection 0.1 gpm/fE (4.1 Ipm/n%)
Process areas handling flammable liquids or 4,000 to 10,000 gpm  Cooling: 0.2 to 0.3 gpmAY8.2 to 12.3 Ipm/)
high pressure flammable gases (15,000 to 38,000 Ipm)  Suppression: 0.3 to 0.5 gpra(2.3 to 20.4 lpm/)
Process areas handling gases or combustible liquids 3,000 to 5,000 gpm 0.20 to 0.30 gpm#At

(11,000 to 19,000 Ipm) (8.2t0 12.3 Ipm/rf)
Tank storage of flammable and combustible liquids in See API 2021 & NFPA 11
atmospheric tanks
LPG storage tanks and vessels See API 2510, API 2510A and NFPA 58
Warehouses See applicable NFPA Fire Codes
Buildings, offices, laboratories, and similar structures See applicable NFPA Fire Codes

Note:@The total (gpm or Ipm) flow required will depend on size, congestion and the needs of the exposed facilities being protected.
The specific flow rate (gpméfor Ipm/n¥) chosen will depend on the definition of the fire area and the fuel loading in the area.

Table 2—Suggested Residual Pressures

System or Equipment Item Desired Residual Pressure Measured At:
Calculated sprinkler, water spray or As determined in the system As specified in the calculations, usually
foam system calculations, generally between at the base of the system riser or the

75 and 125 psi (520 to 940 kPa) connection to the main.
Fixed monitor 100 psi (690 kPa) At the monitor base.
Hydrant directly feeding hose streams 100 psi (690 kPa) At the hydrant.
Hydrant feeding a fire truck if no fixed 20 psi (138 kPa) At the hydrant

equipment is operating

dent plans and experience, or 2) historical experience withrefinery. The required pressure should be the highest pressure
similar facilities. required by any system or piece of equipment at the delivery

Where the fire protection water system is intended to sup-point where it would be operated during the fire scenario.
ply only monitors and hose streams in support of manual fireSuggested residual pressures for common fire protection sys-
fighting and suppression, sample flow rate ranges may b&ems and equipment items are shown in Table 2.

estimated using values suggested in Table 1. The fire protection water supply and the distribution piping
should be sized such that the required pressure is met at each
4.2.1.2 Determining Water Flow Rates for Process considered fire area when flowing the required flow rate for
Areas that fire area.

Where the considered fire area is totally or partially pro- _ _
tected by fixed water spray, sprinkler, or foam systems, the#-2-1.4 Fire Water Flow Duration
flow rate should be the sum of the flow rates required for - .
proper operation of the fixed systems, plus an allowance for lTh$ total lvx{ate;hs upply w ithin ftlhe rfe finery s.h c()juldf be tcla pa-
simultaneous operation of monitors and hose streams. Wher@ € Ot supplying the maximum Tiow Tor a period of not 1ess
there are multiple fixed systems within the fire area, the CaI_than four to six hours, consistent with projected fire scenario

culated flow rate should consider whether adjacent systemd1€€ds- Where the water system is supplied from a tank or res-
may need to operate concurrently. ervoirs, the quantity of water required for fire protection

should be reserved exclusively for fire protection. However,
where the tank or reservoir is automatically filled by a line
from a reliable, separate supply, such as from a public water

The residual pressure required for fire protection should besystem or wells, the total quantity in storage may be reduced
determined separately for each considered fire area within thdy the incoming fill rate.

4.2.1.3 Suggested Residual Pressure
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4.2.2 Pumping Equipment or structure that is to be protected should be at least 50 feet

. . ) ) ) ) (15 meters), if possible.
It is desirable to provide firewater pumps with different

power sources for drivers to decrease the vulnerability of
the system. Most locations divide drivers between electric
motors and diesel engines. Steam turbine drivers are also Fire hose may be categorized as attack hose or supply
used. Gasoline engine drivers are not normally used forhose. Traditionally most refineries have utilizel,-ihch

fixed installations because of relatively high maintenance (6.35 cm), ¥,-inch (4.45 cm), and%-inch (3.81 cm) hose

and lower reliability. Centrifugal pumps, including horizon- as their standard. Large diameter hoses 4 inches (10.16 cm)
tal split case and vertical turbine pumps, preferably with a and 5 inches (12.7 cm) in diameter) have growing acceptance
relatively flat characteristic curve, are generally used for and application. Coordination of hose fittings and connec-
supplying fire water systems. Centrifugal pumps with thesetions with local mutual aid or public resources is appropriate
characteristics provide a steady, non-pulsating flow of waterirrespective of the sizes of hose used.

at uniform pressure and can also idle against closed valves The d/,-inch (6. 35 cm) hose is used primarily for heavy
for a period of time without damage to the pump or con- cooling streams. Three or more people are required to handle
nected equipment. In some instances, relief valves or gover2¥,-inch (6.35 cm) hose lines, depending upon the system
nors are provided to prevent over-pressuring the fire waterpressure. %-inch (6.35 cm) hose lines are suitable to supply
system. Ideally pumps are located in areas not likely to bewater for portable ground monitors. It is general practice to
impacted by a fire or explosion. Larger installations with carry this hose on mobile equipment to reduce plant hose
multiple pumps may place pumps in separate areas of theequirements. Some¥J-inch (4.45 cm) or ¥,-inch (3.81

4.2.4 Fire Hose

facility to reduce their vulnerability. cm) hose is usually carried on the mobile equipment for use
New fire pump installations should meet the requirementsin tank farms or other outlying areas.
of NFPA 20. For rapid availability of water in process areas, perma-

Fire system pumps are usually divided into three categories:”e”“y connected hose reels and hose stations have been used
extensively. These reels are usually provided withairich

a. Jockey pumps that maintain sufficient pressure and have th¢8.81 cm) firm hose or¥-inch (3.81 cm) fabric hose for
capacity to supply first-aid hose streams that might be requiredncipient firefighting. The firm hose has the advantage that it
during emergencies or during the early stages of a fire. can be charged and used by one person without unreeling it
b. Main fire pumps that are operated, either manually orentirely. However, its use is limited because hydraulic pres-
automatically, to provide the basic capacity. sure loss limits the length of hose to approximately 100 feet

c. Pumps in standby service to provide water in the event of(30 Meters) to assure adequate nozzle pressures.

failure or demand exceeding the capacity of other pumps. In some cases, a large diameter hose (4 inches (10.16 cm)
and greater) provides advantages:

4.2.3 Fire Hydrants and Reels a. Its low friction loss reduces the number of pumping appa-
ratuses required.

b. It minimizes manpower requirements by reducing the
need for dual or triple hose lays.

c. It facilitates the use of high flow rate monitors used for
tank fire fighting.

The type of fire hydrant used will depend upon climatic
conditions. Standard self-draining fire hydrants meeting the
American Water Works Association (AWW)standards are
generally used in freezing climates.

Fire water supply manifolds can be used instead of fire
hydrants in non-freezing climates. Fire hydrants or headers cag 5 5  Nozzles
include a variety of outlets, including large “steamer” or hose o ) .
connections. Hose connections should be compatible with ~Combination fire hose nozzles providing water patterns
those used on the hoses of the local fire department and mutu§Pntinuously variable from straight streams to water spray (or
aid organization, or adequate adapters should be provided. water-fog) are widely used. Straight water streams are used

The number of hydrants in an area is usually determinedprimarily for cooling equipment, although they have been

by the design and type of process. The normal distanceused effectively for sweeping burning hydrocarbon spills away

between fire hydrants ranges from 150 to 300 feet (45 to 90from exposed equipment. Straight water streams are reason-
: ' ably good at nozzle pressures as low as 45 to 50 psig (310 to
meters), depending on the fire hazard, layout of the area

. 345 kPa), and provide a longer range than water spray nozzles.
water requirements, and the number of outlets of the Straiaht st tt I d when:
hydrants. The distance between a fire hydrant and a building raight stream patterns are generaily used when.

a. Extended reach is required, particularly in high wind

12American Water Works Association Headquarters, 6666 West Situations.
Quincy Avenue, Denver, Colorado 80235. www.awwa.org b. Deep penetration of the fire area is required.
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c. Water quality is such that fog nozzles cannot be operated Special installations may require elevated monitors, remote
due to plugging. control monitors, or oscillating monitors. Elevated monitors
d. Low water pressure prohibits the use of fog nozzles. can be used to protect areas inaccessible from grade because

) ) of congestion, or at docks.
It is general practice to use shutoff-type nozzles so that the

hose line may be controlled by the person at the nozzle. Mosy 2.7 Water Spray Systems
water fog nozzle manufacturers recommend nozzle pressures
at 100 psig (690 kPa) with functional operation in a range : _
from 70 psig (485 kPa) minimum to 125+ psig (860+ kPa). exposure damage b_y keeping a water film on expos_ed sur-
When used by experienced personnel, water spray can b ces to_ ab_sorb r_adlant heat. They can also be designed to
effective for: reduce fire intensity at the source. Reference should be made
P . . to API RP 2030 and NFPA 15.

a. Extinguishing fires involving high-flash products.

b. Chilling hot vapors and preventing ignition. 4.3 FOAM

¢. Cooling low-flash-point (gasoline and liquefied petroleum

gas) oll and gas fires to reduce their intensity. filled bubbles that will float on the surface of a flammable lig-
d. Cooling exposed equipment and preventing fire damage Oid. They are made from aerated solutions of water and a
invol_vement of other fuels as a result of blown gaskets andproper proportion of foam concentrate. Foams form a cohe-
the like. _ S sive floating blanket on the liquid surface that extinguishes
e. Dispersing vapors and preventing their ignition from the fire by smothering and cooling the fuel. They also prevent
nearby ignition sources. reignition by inhibiting vapor release and thus preventing the
f. Cooling fires in light hydrocarbons service (such as gaso-formation of combustible mixtures of vapor and air. Applying
line) so that they may be more readily extinguished by dry a foam blanket to fuel spills before ignition can prevent spills
chemical agents used in combination with the water supply. from becoming fires.

Water spray cooling systems can be used to reduce fire

Foams for fire protection purposes are an aggregate of air-

g. Frothing out fires involving heavy viscous oils. Foams are particularly suited for extinguishing two-dimen-
h. Providing a protective cooling curtain for personnel who sional flammable liquid spill fires or in storage tanks where
are operating valves or other shutoff devices. the foam forms a vapor-sealing blanket that secures the area

) after extinguishment. In fires involving jetting or falling fuel,

Reference should be made to manufactqrers’ literature.g,cp, as an overflowing tank or line flange leak, foam is effec-
NFPA 1964 Spray Nozzles (Shutoff and EpjiFire Protec- tive only on the fire that arises from fuel spills and on pools
tion Handbookfor a thorough discussion of nozzle types and 4t form flat surfaces. Foam is not suitable for extinguishing
water spray patterns, as well as water capacities, range, anfles which involve flammable gases or liquids containing
related information. large amounts of liquefied petroleum gas.

To extinguish deep tank fires or spill fires, continuous
foam application at no less than the required rate is critical.

Monitors may be equipped with various delivery devices. See NFPA 11 for required rates. Unless the required rate of
They can be mounted on trailers or pickup trucks to providefoam is applied and maintained on the liquid surface until it is
high volume mobile master streams. Fixed monitors may besealed by a cohesive blanket of foam, the fire may not be
desirable for use at spot locations. Because their area of covextinguished. Cooling water applied to a tank shell can assist
erage is limited, fixed monitors should be carefully placed to in extinguishing a fire. When foam is applied by hand lines or
provide optimum coverage. These locations should bemonitors over the rim of a tank, wind and thermal updrafts
reviewed during both the design and the final constructionfrequently carry a portion of it away. As specified in NFPA
stages of a job to avoid unnecessary obstructions like pipingl1, foam must be applied at a 60 percent higher rate to com-
and support columns. In some cases, fixed monitors are propensate for this loss.
vided with shields to protect the operator from radiant heat. Cases have been reported where the application of foam
Fixed monitors can be configured to provide foam for rapid through solid streams that plunged into unignited flammable
response to leaks or spills. liguids have been thought to be the source of ignition (of an

The installation of fixed monitors in an area does not nec-ensuing fire). The ignition has been attributed to static dis-
essarily eliminate the need for portable monitors and hydrantscharges resulting from the splashing and turbulence. There-
for hand line use, because fixed monitors may not providefore, any application of foam to an unignited flammable
complete coverage of the entire area and may possibly bdiquid should be gentle. Proper application methods with
inaccessible during an emergency. Portable monitors can b@ortable equipment could involve use of a spray pattern or
used in place of hand-held lines to reduce stress on firefightbanking the foam stream off a backboard or structure so that
ers if mobility is not required. the foam flows gently onto the surface of the liquids. Prop-

4.2.6 Monitors and Master Stream Delivery Devices
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erly-designed fixed foam chambers on tanks have not expe- Dry chemical extinguishing agents have proven to be
rienced problems with static electricity generation. effective when used simultaneously with water fog without
Foam is made by mechanical action or agitation achievedinterfering with the effectiveness of the chemical. The water
by the turbulent mixing of atmospheric air into the foam solu- fog will quench embers, cool hot surfaces and reduce flame
tion of water containing liquid foam concentrate. A variety of size making the fire easier to extinguish with the dry chemi-
foam types typically are used in a refinery: cal. This cooling effect is particularly important if a fire has
been burning for a significant period, since there is a high

a. Protein. chance of reflash if fuels contact heated metal. For further
b. Fluoroprotein. information, see API Publication 2021, NFPA 10 and 17.

c. Special purpose.

d. Alcohol resistant. 4.4.1 Dry Chemical Extinguishers and Equipment

e. Agueous film-forming foams (AFFF).

Dry chemical extinguishers are available in hand-carried,

Factors influencing the choice of a specific foam type for wheeled, truck-mounted, and stationary units. They have

use at a facility include the following: capacities ranging from 1.5 pounds (0.7 kg) to 3,000 pounds
(1365 kg) of chemical per unit. Multiple units can provide
higher capacities if required for special installations. Sta-

tionary units can be piped for manual, semiautomatic, or

a. The type of product for which fire suppression may be
required.

b. The type of foam concentrate stocked by potential mutual . : . .
aid participants. automatic control. NFPA 17 provides information concern-

c. Sources and timing of supply from manufacturers for ing installation of dry chemical extinguishing systems.
major incidents. Portable hand extinguishers containing 30 pounds (13.65

d. Cost effectiveness of the candidate foam concentrates.  X9) Or less of dry chemical are recommended for use as
incipient fire fighting equipment for small fires. Several
The manufacturer of the foam-making equipment should hand extinguishers may be used simultaneously for extin-
be consulted for the correct percentage of concentrate to bguishing larger fires. Reserve, or secondary, protection can
used in their particular system. Proportioners should bebe provided by wheeled or stationary extinguishers with
designed and set for the percentage of foam concentrate usezhpacities up to 350 pounds (160 kg). Some operators prefer
to form the desired solution. to use several hand units simultaneously from different
For detailed information on foam application methods and angles to provide coverage of the fire and reduce the poten-
equipment, see technical information provided by the foamtial for reignition. This multiple application may be supple-

concentrate and apparatus suppliers. mented by properly directed, waterfog streams.
For detailed information on foam types see APl Publica-  Portable extinguishers should be placed in locations which
tion 2021 or NFPA 11. are safely accessible in the event of a fire. Whenever an extin-
guisher is used, it should be replaced and removed for inspec-
4.4 DRY CHEMICALS tion and recharging. Some operators seal an extinguisher or

Application of a dry chemical can be effective in control- cabinet so that it may be monitored more readily. Other oper-
ling and extinguishing fires occurring during the processing ators place the extinguisher in an expendable plastic bag that
and handling of flalmmable liquids and solids. The finely Serves the same purpose while keeping the extinguisher clean
divided chemical produces free radical interceptors which @nd preventing atmospheric corrosion. Reference should be
break the oxidation chain reaction, thus inhibiting the com- made to the manufacturer's recommendations for inspection,
bustion process within the flame itself. servicing, and repair; and to NFPA 10.

These agents are effective on small spill fires and on fires Large chemical quantities delivered by hose line dis-
involving jetting or falling fuels. However, caution should charge can be supplied by stationary or mobile extinguish-
be exercised when extinguishing pressure fires to ensurers having capacities of 500 pounds (225 kg), 1000 pounds
that the remaining hazard is not greater than the original(455 kg), and 2000 pounds (909 kg). Several hose line sta-
fire. Dry chemicals are nonconductive agents suitable fortions may be equipped with these extinguishers to protect a
fires involving energized electrical equipment with a recog- given area.
nition that the particulate residue may be corrosive and cer-  Extinguishers designed for stationary use may also be
tainly requires cleanup. mounted on vehicles for the protection of larger subdivided

Rapid fire control and flame reduction may also be areas. Manufacturers have made available specially-designed
achieved by using multipurpose (ABC) dry chemical on com- fire trucks with dry chemical capacities to 3000 pounds (1365
bustible materials such as wood and paper; however, an addkg). The chemical may be discharged through hose lines, or
tional quenching agent such as water must often be used tthrough high-capacity turret nozzles that have a protection
extinguish the remaining embers. range of approximately 100 feet (30 meters). These fire trucks
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may also be equipped with supplementary water extinguish-appropriate to facility needs and consistent with APl RP
ing equipment. However, when using large wheeled units, fire750 and regulatory requirements such as those GRR®

visibility may be lost because of the dust cloud. 1910.110, 1910.119 and 1910.156. Job and task proce-
dures also should be developed. Supervisory and process-
4.5 COMBINED AGENTS ing unit personnel should review SOPs and EOPs to assure

. . . they are both accurate and up-to-date and that procedures
Since aqueous film-forming foam (AFFF) can be com- . . : -
. . . are being adhered to as written and intended. Supervision
bined with dry chemicals, systems have been developed for . . S
. S should inform employees of their roles and responsibilities
simultaneous or alternate application of these foams and dry;

chemicals. Refer to NFPA 11 for system design criteria. for safe unit operation an(_j the p_otenual_ process conse-
guences or hazards associated with deviation from SOPs

and EOPs.
All personnel should understand their responsibility and
Halon extinguishing agents, such as 1211, 1301, and 2402accountability for safe unit operation and how unsafe or abnor-
are no longer recommended for use in new installations inmal conditions or circumstances should be handled through
accordance with the Montreal Protocol, due to concernsappropriate levels of management. Appropriate action should
regarding effects on the earth’s ozone layer. Acceptable Halorbe taken for abnormal circumstances, such as:
replacement agents are currently availabés NFPA 2001,
Clean Agent Fire Extinguishing Systems. For maintenance o
existing Halon systems, refer to NFPA 12A for Halon 1301;

4.6 HALON EXTINGUISHING AGENTS

fa. Leaks, odors, or unusual sound levels.
b. Accumulations of flammable liquids or gases.

and NFPA 12B for Halon 1211 systems. c. Defective or damaged equipment.
d. Excessively high or low temperatures or pressures.
4.7 CARBON DIOXIDE e. Failure to implement Management of Change procedures

_ o _ when changes to the process or equipment are made with-
~An inert gas such as carbon dioxide f-@lischarged  out appropriate management review and approval.
into a closed room or into enclosed spaces, can be effective  |nfractions of safety, health and/or environmental regula-
in extinguishing fires in petroleum pump rooms, electrical tigns or procedures.
installations, and for some special machinery or Iaboratoryg' Unauthorized hot work.
apparatus. Nevertheless, the asphyxiation hazard to PErsor  ynauthorized vehicles or personnel in an area.
nel must be recognized and addressed in the use of an inert . . .
: . .. 1. Malfunction of instrumentation or control systems that
gas system. Due to static electricity hazard, carbon dIOXIdema affect safe unit operations
systems should not be used to inert a flammable atmosphere é i ¢ P ' | K d b
to prevent ignition. See NFPA 12 for additional informa- J. Evidence ot any structural weaknesses cause y
tion. deterioration.
A clear set of expectations should be developed so that
4.8 STEAM SMOTHERING personnel have clear knowledge of their role in all phases of

The general use of steam as an extinguishing agent ca#he operation.

be ineffective. A substantial delay will occur before suffi-
cient air is displaced or diluted to render the atmosphereS.2 NORMAL OPERATIONS

incapable of supporting combustion. Steam is effective in The fire/loss prevention measures described in this section

special situations: : : :
_ _ _ shall be considered for normal unit operation.
a. Smothering steam in furnace fire boxes and header

boxes. 5.2.1 Operating procedures for furnaces, heaters, and other
b. Steam rings on equipment flanges. fired equipment should address purging, initial light off, re-
c. Steam rings on hot-tap equipment. ignition, draft controls, burner management systems, safety

Steam should not be injected into large vapor spaces sucf'nme”OCk systems, and fuel shut-off systems.

as cone-roof tanks containing flammable mixtures; static5.2.2 Locomotives, other than the fireless steam type,

electricity generation from such application is believed to should not be permitted to operate near low flash point oil

have been the source of ignition for fires in the past. loading racks while cars are being loaded or while the area is
contaminated with flammable vapors.

5 Operating Practices _ _
51 GENERAL 5.2.3 Operating procedures for loading tank t_rucks,_ tank
: cars, tankers, and barges should be prepared with review and
Standard Operations Procedures (SOPs) and Emereonsideration of the appropriate recommended precautions
gency Operating Procedures (EOPs) should be developedrom APl RP 2003.
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5.2.4 Grounding or electrical insulation of electrical equip- 5.2.14 Precautions should be taken to exclude air and
ment, lines, cargo hoses, and equipment shall follow APIwater from processes for which they were neither designed
guidelines (see API RP 2003) for loading installations at nor intended.

docks, wharves, piers, loading terminals, and railway loading

. . T : 5.2.15 The addition or deletion of process chemicals such
installations for dissipation of static charges.

as demulsifiers and corrosion inhibitors should be done with
5.2.5 Grounding or electrical isolation of hydrocarbon pro- the thorough understanding of metallurgical implications.
cessing equipment should meet API RP 500. An assurancéikewise, changes to operating parameters (e.g., transition
program to verify electrical grounding or isolation should be temperatures), feed-stocks (particularly those containing sul-
performed routinely. fur), and equipment repairs involving hot work (normalizing,
annealment, heat treatment, and weld repair) typically involve

5.2.6 Housekeeping procedures should be followed in all getajled job procedures that address metallurgical concems.
areas to prevent accumulations of oil, grease, or Class A o
materials (rags, wood, cardboard). 5.2.16 Electrical junction boxes, receptacles, or other ser-

_ o _vice devices should not be used in a classified area unless all
5.2.7 Fire and safety systems should be easily identified holts, covers, screws, and seals are maintained according to

(color coded and identified), inspected routinely for operabil- the manufacturers’ recommendations and NFPA 70.
ity, and maintained and calibrated in accordance with manu- i
facturers’ recommendations to assure they will function as®-2-17 Temporary repairs for the control of hydrocarbon

designed and intended. Personnel expected to operate thigaks such as epoxy Injections, containment boxes (clamps),

equipment as part of their job responsibility should be trained &tC-» Should be engineered and have proper management review

on the equipment, its capabilities, and limitations. anq apprO\_/aI. All such repairs should be considered temporary
until such time as they are safely and permanently repaired (see

5.2.8 Storage of flammable or combustible liquids should API RP 570).

be done in accordance with NFPA 30.

5.2.9 SOPs for material transfers should be incorporated5'3 EMERGENCY OPERATIONS

into daily operations. Examples include the following: The potential for fires, explosions, or gas releases increase
during times of abnormal or emergency operation. Properly
) executed pre-incident plans responding to unusual circum-
. Tank sampling. stances are needed to address these conditions.

. Tank transfer line up. ) —
- 5.3.1 SOPs and EOPs should address job responsibilities
. Tank filling and product movement. : . . - .
W q and duties for unit personnel who will participate in startup
' ater' raws.' N and planned or emergency shutdowns of the process. These
Tank dike drain valve position. responsibilities should address the requirements described in

5.2.10 A clear understanding of utility system capabilities, APIRP 750 and 28FR1910.119.

capacities, and limitations is needed by operating personneb.3.2 Operating personnel should be informed of relief sys-
to ensure safe operation. tem and flare system capabilities and limitations to support
safe operation under abnormal or adverse operations.

. Tank gauging.

- DO OO0 T

5.2.11 Important lines and equipment should be identified.
5.3.3 Operating personnel should be trained to develop

5.2.12  Safe work permits are typically needed for the fol- 5 areness of the consequences of potential abnormal opera-

lowing type jobs:

tions.
Hot work. 5.3.4 Management systems should be instituted to quickly
Cold work. notify potentially affected parties (nearby process units, adja-
Confined space entry. cent facilities, and community neighbors). See Section 7.4.

Vehicle access. 5.3.5 EOPs should address abnormal events such as floods,

Equipment isolation. hurricanes, tornadoes, earthquakes, high winds, lightning,

. . .. h nows and i rms, freezin mperatur ivil
5.2.13 Control and maintenance of purge and pressurization cavy Snows a d ce storms, eezing tempe atu.es, ¢
unrest and terrorism, where applicable. See Section 7 on

systems for equipment that does not meet the electrical classifiz_. . I
. . . . Fire Protection Organization.
cation for the area is essential for control and suppression of
ignition sources. Se®FPA 496, Purged and Pressurized 5.3.6 Unit personnel must be informed of their emergency
Enclosures for Electrical Equipment in Hazardous (Classified) response (E/R) roles in the facility emergency management
Locations program. Personnel responses shall be consistent with OSHA

® oo o

COPYRIGHT 2002; American Petroleum Institute Document provided by IHS Licensee=Sincor Venezuela/5934214100, User=,
07/14/2002 17:33:04 MDT Questions or comments about this message: please call
the Document Policy Management Group at 1-800-451-1584.
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29 CFR 1910.120 and 1910.156. Personnel assigned E/Rdownwind sources of ignition should be immediately elimi-
roles should have appropriate levels of training and emer-nated. The vapors from leaks may roll along the ground and
gency equipment to safely carry out those roles and responsiaccumulate in low-lying areas before diluting and dispers-
bilities. E/R drills should be a routine part of unit SOPs and ing. Large leaks have the potential to travel great distances

EOPs. See Section 8.2.3, on “Simulated Fire Drills.” and still be within the flammable limits for hydrocarbon.
Some gas leaks may be toxic to humans, as well as being
5.4 LEAKS flammable; emergency responders should use appropriate

personal protective equipment and people downwind may
need to shelter-in-place. It may be possible to disperse vapor
leaks by utilizing air, steam, water or other agents to miti-
gate the potential flammable or toxic hazards. If ignition
occurs, a pressure fire should never be extinguished until the

Since containment of hydrocarbons is the primary and
most effective fire prevention principle, leaks are of signifi-
cant concern. Considerations for the control of a leak should
include the following:

. Personnel exposure. source of the leak can be identified and isolated.
. Utilization of emergency response personnel and resources, i

. Isolation of the fuel leak at the upstream source. 6 Maintenance Procedures

. Isolation of transfer medium. 6.1 GENERAL

. Isolation of ignition sources.
Containment of product.
. Downwind and off-site impact.
. Displacement of liquids still at risk.
. Reduction of hazard zone via application of fire-fighting
foam for vapor suppression.
j- Development of mitigation clean-up strategies.

Fire prevention during maintenance activities depends on
careful planning and preparation with isolation or the
removal of flammable liquids, vapors, sludges or other
materials before any work is begun. Related major activities
such as demolition or the removal of process equipment
poses unique hazards. Lines and equipment must be identi-
fied and marked. Hydrocarbon-freeing procedures must be
5.4.1 Liquid Leaks followed, such as blinding, purging, gas freeing, steaming,

If a break or serious leak occurs in a line, the pumps shoulo}’vater washing, liquid evacuation, or inerting.

be shut down and all appropriate block valves closed. If pOSSi'tir;gsﬁ(r);moﬂszgféqfczgfzetﬁ:go%rllg?ecizmgl\llg?gfl:lésrnsr’:;?ﬁé
ble, suction can be applied to the affected portion of the line P b

. aterial or elimination of oxidizers. Therefore, precautions
unless the resultant entrance of air creates a hazard. In thzﬁI P

case, water or inert gas displacement may be desirable. If thmuSt be takgn to prevent igni_tion sources from (‘fontacting

leak involves a tank or any large vessel, available lines shoul ammable mixtures. Examples include the following:

be used to pump out the liquid. Trenches, dikes, or diversiona. Isolation of drainage in the work area.

walls should be used either to confine the spill or to divert it tob. Inerting containers.

sewers or separators. If the leak is otherwise unstoppable, water. Enriching containers.

may be used to displace the liquid. d. Using spark containment enclosures around the work area.
If a large spill occurs, portable pumps may be required toe. Use of alternatives to hot work (cold cutting, hydraulic

supplement permanent equipment in recovering the hydro-scissors cuts, using pneumatic tools).

carbon. If flammable vapors are present, caution must be Good h keeping i . tant isite | i
used in positioning the pumps because the pump drivers 0od housekeeping IS an Important prerequisite in prevent-

may be sources of ignition and personnel exposure may be 9 fires asgociated with maintenan_ce procedgres. Refuge that
concern. Traffic should be controlled and vehicles should be'® combustlblg should be stored in appropriate containers.
excluded from the affected area. Proper bonding andl‘eaks and spills should be addressed promptly.
grounding should be used. Vent hoses from vacuum trucks
must be placed with caution, to prevent ignition of the 6.2 HOTWORK
vapors (see API Publ 2218afe Operating Guidelines for Alternatives to the use of hot work in process areas should
Vacuum Trucks in Petroleum Senjice be considered when work must be conducted away from desig-
Water spray or steam applied at the emission point of anated shop areas. However, hot work activities such as electric
small leak may aid in dispersing vapors and preventing igni- or gas welding, cutting, brazing, or similar flame or spark-pro-
tion. Foam may be applied to cover hydrocarbon spills, in ducing operations are necessary for certain equipment mainte-
order to reduce vaporization. nance at refineries. Hot work maintenance activities normally
require a hot work permit or authorization provided by experi-
54.2 Gasleaks en(z:ed or trained ingividuals. These hot woprk activitie)s/ m§y be
In the event of a break or failure of a hydrocarbon vapor subject to several regulations, for instance OSHACER
or liquefied petroleum gas line or vessel, all nearby or 1910.119, 1910.147 and 1910.252. Historically, U.S. Coast

DT IKQ "D Q0 T
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FIRE PROTECTION IN REFINERIES 27

Guard permit requirements have been an additional considermaterial spills, multicasualty incidents, earthquakes, floods,
ation for hot work at docks associated with refineries. For moreetc. ICS provides a management structure with defined modu-
information see API Publication 2009. lar roles for coordination of facility personnel and operations,
Certain maintenance activities may require welding or hot local fire departments, mutual aid organizations, and equip-
tapping on equipment in service if it is infeasible or impractical ment responding to an emergency. For ICS to function effec-
to take the equipment out of service. Such activities requiretively, training and education of all personnel (including
careful planning. For additional information see APl Recom- management) who will assume ICS roles is important. Use of

mended Practice 2201. ICS is mandated by OSHA iHazardous Waste Operations
and Emergency Resporis@10.120(q). Additional information
6.3 PLANNED MAINTENANCE ACTIVITIES on ICS is available in publications from the Federal Emer-

n gency Management Administration (FEMA) the National
Fire Academy:# Oklahoma State University3 Fire Protec-
tion Publications and in NFPA 1561 which is primarily
a. Written maintenance procedures. directed toward public fire departments.
b. Up-to-date engineering, drawings, inspection procedures Many refineries designate facilities and staff to function as
and reports, manufacturers information, and historical infor- an Emergency Operations Center (EOC). The EOC addresses

The following elements should be considered for inclusio
in planned maintenance activities:

mation on repairs. incident related management needs not specific to the incident
c. Positive Material Identification (PMI) programs. mitigation strategy or tactics. These include internal interface
d. Written safe work authorization procedures. with noninvolved operational units and external relations with
e. Established rigging and lifting procedures. the community, regulatory agencies and the media. Incident
f. Use of tools and equipment (see API 2214). Command may operate from the same location as the EOC but
g. Adherence to grounding and bonding procedures, withfrequently is situated in close proximity to the incident site
static discharge awareness (see API 2003). while maintaining close communication with the EOC. This
h. Control of hazardous energy and material sources (lock-provides functional advantages for communication with emer-
out/tagout, see OSHA Z9FR1910.147). gency response and process operations personnel as well as
i. Procedures for bypassing critical shutdown and safety useful isolation from distraction.
equipment and their subsequent return to service. Firefighting is only one aspect of handling fire incidents.
j- Maintenance inspection of pressure vessels (see APl 51(An ICS incorporating an EOC can be used to manage a wide
and API RP 572). range of related emergency activities which must be coordi-
k. Piping inspection and repair (see API 570). nated with firefighting, which can include:
I. Tank inspection and repair (see API Publ 653, RP 575, and
Std 2610). a. Implementing emergency action and evacuation plans.
m. Management of Change Procedures (see APl 750 and- Accounting for personnel from the area affected by the
OSHA 29CFR1910.119). incident.
c. Providing rescue and first aid for the injured.

6.4 WINTERIZING d. Shutting down equipment and rerouting fuel from the fire

Prevention programs in areas with freeze potential should?'€2-

e. Performing special emergency maintenance work.

verify that out-of-service piping is freeze-proof; and provide .
i piping P P f. Controlling utilities.

for winterizing to reduce potential for ice formation and frac- . - i )
g. Providing auxiliary traffic control and security.

ture of aboveground fire water equipment, safety showers, X ) i i
R. Shutting off nonessential water usage from the fire main

and dead-leg pockets in which water can accumulate (such a h fire al . ,

bottom gauge glasses, low spots in pipe runs, draw connecVhen afire alarm is activated. o

tions, bleeders, and valve manifolds). i. Transporting and staging reserve personnel and fire-fight-
' ' ing equipment.

7 The Fire Protection Organization j- Maintaining a system to account for personnel working in

the “hot zone.”
7.1 GENERAL k. Providing rehabilitation areas for response personnel.

This section reviews the basic principles of fire-protection |. Ensuring liaison among all the emergency activities.
organization with the recognition that many different types of

organizations function effectively. 13Federal Emergency Management Agency, 500 C Street, S.W.,
Washington, D.C., 20472. www.fema.gov
7.2 INCIDENT COMMAND SYSTEM 14National Fire Academy, 16825 South Seton Avenue, Emmittsburg,

] ) ) Maryland 21727-8998. www.usfa.fema.gov
The Incident Command System (ICS) is an integrated man-150klahoma State University, Stillwater, Oklahoma 74078.

agement system for emergencies such as fires, hazardowgww.osu.okstate.edu
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m. Providing for media communications and good public In some refineries, arrangements are made for the fire or

relations. emergency calls to be received at constantly-attended loca-

n. Providing for backup operating personnel. tions, such as a laboratory, powerhouse, or main gate. Special

0. Making mandatory timely notifications of federal, state, or €/€phones are used only for incoming emergency calls. A

local agencies. dedicated phone number is selected,_and decals showing this
number are attached to all in-plant refinery phones.

Normally the person responsible for the unit where the  The alarm procedure is initiated by the attendant receiving
fire has occurred should take the lead role for emergencythe emergency call. The attendant should be trained for the
shutdown operations. An alternate should be assigned induty and be supplied in advance with the following:
case the responsible person is not available. Supervision of ) )
the actual firefighting is the responsibility of the Incident & An emergency call-out list for key personnel, local public
Commander or a designated alternate. Coordinationfire departments, ambulance services, and doctors. In some

between the persons in these two roles is a key to safe antistances, an independent agency is used for handling this

effective fire control. emergency call-out.
b. A set of written notification scripts specific to incident
7.3 DUTIES OF FIRE PROTECTION STAFF type and personnel or agency being notified.

) o ) c. An emergency communication system between the main
Because of variables among refineries (such as size, maryffice, the main gate, and other key locations. The location and
agement structure, available personnel, throughput, nature ofature of the emergency will be announced over this system.
operations, philosophy of fire control, and facilities used), d. A method for recording all calls (e.g., log book, tape
each refinery may choose a unique type of fire—protectionrecorder’ etc.) and time of notification. ' '

organization to meet its particular needs. In many refineries A checkiist t that all notificati iate t
the fire protection organization consists of a staff who maye' checiist to ensure that all notifications appropriate 1o
the type of incident have been completed.

supervise fire-fighting activities, conduct fire training, inspect

emergency response equipment, participate in rescue and |ggance of company identification to key people who may
emergency medical activities, maintain and issue fire-protec-pave to respond from offsite (including members of the fire-
tion equipment, and inve_stigate and _report fires. This St"’?fffighting squads, Incident Command and EOC personnel) is
may also counsel operating and engineering groups on firgyegjraple in order to assist passage through road blocks when

p_rotection fqr new or rebuilt facilitigs, atte|_1d planning ses- proceeding to the refinery during an emergency. Firefighters
sions for major shutdowns of operating equipment, work with g4 wear personal and organization identification on their
fire insurance representatives, and confer with regulatorydothing or headgear.

agencies on codes and ordinances. In some refineries, this

staff is mtegrated_wn_h the safety or acuden_t—pr_eventlon 75 FIRE-FIGHTER SELECTION AND TRAINING

group. In many refineries a volunteer fire organization oper-

ates effectively to fulfill a portion of the above duties. In developing a fire-fighting organization, the number of
Periodic review of a refinery’s fire protection program is firefighters should be appropriate to the anticipated need.

recommended so that the fire-fighting organization will func- Specific types of personnel should be chosen for the firefight-

tion eﬁective|y_ Written po|icy, procedure& and training ing organization. Selection should be based on the number of

requirements are specified in OSHIFR 29 1910.156 and  Workers available, their job assignments, diversity of skills,

1910.120(q). their freedom to be relieved of duty to respond to emergen-
cies, and the type of fire protection equipment available. Care
7.4 NOTIFICATION PROCEDURES should be taken to verify that fire-fighting personnel are phys-

ically capable of performing the duties that are assigned.

A callout notification system should be developed to con- A core group of firefighters should be selected from regu-
tact off-site personnel with emergency response duties,|ar shift employees who can be relieved from regular duties
including those with Incident Command or Emergency Oper- for firefighting; they, in turn, should be supplemented by day
ations Center roles. staff or off-duty employees. Some locations select shift per-

When a fire is reported, the procedure should include sonnel for fire-fighting duties on the basis of job assignment
prompt notification of the facility fire fighting and emergency or classification. Other facilities use a voluntary basis, rather
team personnel, outside community or regulatory authoritiesthan assigning fire-fighting duties to specific individuals
requiring notification, and any outside mutual aid groups who within the plant. Many plants use a combination of assigned
may be called upon to provide equipment, supplies, or per-and volunteer fire crews. Consideration should be given to
sonnel. Procedures should be in place to establish sequenchift changes, days off-duty, and vacations to provide ade-
and priorities for notification depending upon incident needs. quate coverage at all times. Where possible, emergency plans
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should use supplemental assistance from outside fire depargade member expected to fight advanced exterior and/or
ments or mutual-aid groups for major incidents. interior structure fires. NFPA 600 states that all firefighters’
When working with volunteer or other supplemental fire- protective clothing (frequently called bunker gear or turn-
fighting groups, it is important to determine which person- outs) must meet the requirements of the appropriate NFPA
nel will be in charge of each aspect of the fire-fighting activ- standard, (see NPFA 1971, 1972, 1973, and 1974). Non-fire
ity. Use of the ICS provides an excellent functional tool for brigade personnel working in a fire-exposed area should be
this coordination and satisfies regulatory requirements. similarly protected.
Most fires have the potential for the emergency response
action to include shutting down equipment, as well as fighting 7-7-2  Respiratory Protection And Other Equipment

the fire. The division of responsibilities among emergency  positive pressure self contained breathing apparatus
activities should be made through a pre-fire training program.(scBA) shall be used by potentially exposed fire brigade
Emergency simulations and unit specific drills help prepare personnel when, in the judgment of the personnel in charge
for fire incidents. The training program in Section 8 outlines (i.e., Incident Commander, Safety Officer, Fire Chief, etc.)
one approach. It should be tailored to apply to a particularihe atmosphere is hazardous, suspected of being hazardous,
refinery or to the needs of specific types of potential inci- 5, could rapidly become hazardous. Other equipment such
dents. Training should be structured to develop an effective,g personal Alert Safety Systems (PASS) devices should be
emergency response capability as well as provide regulatory,seq when appropriate, such as when fighting interior struc-
compliance. tural fires.

7.6 THE INCIDENT COMMANDER 8 Training for Flreflghtlng

Operating under thkCS one individual should be desig-
nated as the Incident Commander (IC). This individual should8'1 GENERAL
have received appropriate ICS training. The IC role is modular ~ The primary goal for emergency response training is to
and can be passed to another individual as personnel availabiflevelop and maintain an effective organization which func-
ity changes. The Incident Command System structure providegions safely during emergency situations without unduly put-
an expandable framework to address both small and large inciting individuals at risk. Written training policies and
dents Many locations use ICS for all incidents to provide a con-procedures for firefighting should be developed. All person-
sistent approach and maintain familiarity with the process andnel should receive training commensurate with level of
terminology. responsibility and which prepares them for the duties they

The Incident Commander should have multiple reliable Will be assigned. This section discusses some of the various
means of communication so that, during an emergency, he ofypes of fire training currently in use. Refer to OSHACFR
she can promptly contact those involved in fire control opera-1910, Subpart L and 1910.120(q) for minimum regulatory
tions. Portable radios, cellular phones, and plant phones ar&aining requirements, and NFPA 600 for guidance. Instruc-
some options. Communication with potential mutual aid tors should be familiar with the characteristics and limitations
responders should be reviewed in advance both for inciden©f the equipment used. Training should be conducted both in
notification and for subsequent on-site incident managementthe classroom and on the drill grounds, using various types
A person who is fully conversant with radio-telephone equip- and sizes of live fires and simulations. A system for tracking
ment can be of great value to coordinate the fire emergencyndividual training should be used; credit for training received
communications with the regular plant communications sys- through other venues (such as volunteer fire departments or
tem. The type of communication used will be determined by individual study course work) can be considered for main-
the refinery’s communications resources, as well as by the@ining current status.
type and size of the fire.

8.2 DRILL GROUND TRAINING

7.7 FIRE-FIGHTER PERSONAL PROTECTIVE When “hands-on” training is conducted on-site, drill

CLOTHING AND EQUIPMENT grounds may be built to provide adequate training for the
7.7.1 Protective Clothing facility involved. Traini_ng shpuld n_ot be Iimit_ed_ solely to pit,
tank, and other two-dimensional fires. Realistic props can be
Proper protective clothing is required for fire brigade constructed from scrap equipment and can be used to simu-
members and emergency responders based on their anticlate jet, spray, and other three-dimensional pressure fires
pated exposure and duties. Federal regulatory requirementpotentially encountered on the job. Where possible, more
are outlined in OSHA 2€FR 1910.156 and 1910.120(g). than one type of fuel should be used for suppression training
NFPA 600Industrial Fire Brigadesstates that clothing shall  to build experience and skills which reflect the range of mate-
be available in sufficient quantity and sizes to fit each bri- rials likely to be encountered in fires at the location. Training
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30 APl RECOMMENDED PRACTICE 2001

plans should give consideration to providing experience withthe alarm should be sounded. The firefighters should then
hydrocarbon fires for personnel from public departments whorespond with the appropriate fire-fighting equipment and Inci-
may respond as mutual aid. Onsite training can be suppledent Command should be established. Fire suppression setup
mented using offsite training from fire training schools avail- should proceed while the operating personnel simulate emer-

able throughout the country. gency shutdown operations. These shutdown operations may
be accomplished by placing tags or small fiber gaskets, marked
8.2.1 Instructors “‘open” or “closed,” on valves, pumps, and the like. This

o approach is sometimes called a “red tag” drill.
Instructors and those expected to lead firefighters must be .
For observation purposes, one or more persons may be

provided with training that is more comprehensive than that __ . ) : i .
provided to the general membership of the fire crew. Quali- assigned to keep a record of the time required to activate fire-
fied drill ground instructors may come from the plant f.ire bri- extinguishing equipment and to report on the overall efficiency
ade. plant staff. or outside personnel: thev mav also be plan f the fire drill. The lessons learned from the drill should then
gade, p ' P - they may PaMe discussed with the operators, and, if necessary, the drill may

personnel, trained by skilled instructors, who in turn train the . .
; . P . be repeated to improve performance. At the conclusion of the
staff working with them. The qualifications of all instructors - " .
drill, a critique should be conducted to evaluate the effective-

should be documented. ness of the response and how it might be improved.
Strategies should be developed to direct the control and
extinguishment of various types of refinery fires. Strategies
Personnel expected to respond to fires should be providednay include evaluating the means to provide appropriate
with training consistent with those expectations. This should resources to resolve an overall problem, identifying specific
include primary education or training for whatever equipment needs such as lifesaving and rescue techniques, and covering

8.2.2 Types of Training

they are expected to use. exposures. Drills using these strategies should be conducted
For all responders, including those with incipient fire- periodically in various sections of the refinery.
fighting roles, this typically will include identifying the need If feasible, drills should be expanded to include the activa-

for, and use of, personal protective equipment and facilitiestion of spray systems and fixed monitors and the use of large
designed for use by one person (such as hand extinguisheriose lays. The appropriate fire crews should be employed in
small water and foam hose lines) as well as activation of fixedthese drills.
water-spray systems, fixed monitors, and deluge sets.

Secondary training for brigade members may include han-8.3 CLASSROOM INSTRUCTION

dling of equipment such as large hose lines, fire mains and . . . . . . .
Basic classroom instruction can include discussion of fire-

foam equipment, fire apparatus, self-contained breathingf. ht f table-ton d rati fire tetrahed th
apparatus (SCBA), and related equipment. Training activities \ghter sa_ety, able-top demonstrations, fire tetrahedron the-
ory including the burning characteristics of various fuels, and

should strive to develop teamwork among the various groups ducati dina the funcii f th ) £ fi
assigned to respond to major fires. education regarding the function of the various types of fire-

o ) . . fighting agents used at the facility. This classroom instruction
Training of outside emergency responders is also impor-

tant. If public or other outside fire departments respond toShOUId include a review of:
plant fire alarms, it may be advantageous for their personnehl. Safety procedures for emergency responders.
(especially officers) to participate in some of the training usedb, Personal protective equipment for firefighters.
for the refinery emergency responders. c¢. Practice in the use of self-contained breathing apparatuses.
d. ICS operation and roles.
e. Fire-related special hazards in the workplace.

Simulated fire drills should be used in a facility’s fire- f. Review of any special hazardous materials showing quanti-
fighting training program. In large facilities these may be ties and location.
related to unit-specific pre-fire incident plans (see Sectiong. Emergency action procedures.
9.2). On-the-job simulated emergency (hypothetical) fire  pre-fire plan.
drills relatg the dnl_l—ground tra|r_1|ng to poten_tlal emergency ; Fire-fighting tactics.
problems in operating areas. This can be achieved if operatlng?al Fi

. . Fire water and foam systems.

personnel and emergency response personnel jointly plan
simulated emergency. The drill should activate those portions  Study of past fires is an important aspect of the fire train-
of the ICS which would be incorporated in a “real” response. ing program and should be part of the committee agenda.

For example, a stubborn fire from a blown packing gland When possible, reports of fires in other refineries should be
may be simulated. If the unit is operating smoothly, appropriatestudied to increase knowledge of fire-fighting problems spe-
personnel should be advised of the drill, notifications made anctific to refineries.

8.2.3 Simulated Fire Drills

COPYRIGHT 2002; American Petroleum Institute Document provided by IHS Licensee=Sincor Venezuela/5934214100, User=,
07/14/2002 17:33:04 MDT Questions or comments about this message: please call
the Document Policy Management Group at 1-800-451-1584.
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8.4 OVERCOMING PERSONAL CONCERNS also assist in regulatory compliance (as for @8R

: . . 1910.38). Pre-fire plans should provide guidance for
Many of the psychological reactions and concerns experi- / . :
y psy 9 P addressing special concerns such as BLEVE, boilover, or

enced by individuals when they face a large fire may be over- . )
come with proper drill ground training. Persons trained on water rgacuve chgmlcals. ) L ,

large fires recognize the magnitude of their task and usually Candidate subject areas for inclusion in a Pre-Fire Plan
do not become overly confident. They also leamn the limita- Mght include:

tions of their equipment. a. Possible fire hazards including review of hazardous mate-

rial inventory.
8.5 DOCUMENTATION b. Water supply availability.

Training records should be maintained to ensure readiness. Water requirements (extinguishing, cooling, etc.).
of the emergency response personnel and document regulad. Foam delivery requirements and capability.
tory compliance. Written training requirements based on g, Typical weather concerns.
emergency responder duties and roles are specified in the Response requirements (e.g., personnel requirements,

Occupational Safety and Health Act, Subpart L Fire Brigadesde"\,ery equipment, and consumables such as foam, dry
(1910.156), and under Hazardous Waste Operations an¢nemical. carbon dioxide etc.)

Emergency Response 1910.120(q). g. Mutual aid organization capabilities, resources and

. response time.
9 Pre-Fire Plan h. Evacuation requirements.
9.1 GENERAL i. Communication needs.

To effectively coordinate the activities essential to pre- J. Scaled plot plan of the hazard andfor areas potentially

fire planning, some facilities have developed a written Pre-'nVOIVed' .
Fire Plan which addresses these issues. This plan & Scene security.
designed for a major facility, but the basic principles apply |- Accessibility to scene (e.g., having an alternate route in case
to all facilities. The plan may need to be tailored to the size 8Ccess to the scene is blocked by rail cars or other equipment).
and complexity of the specific organization. The plan should m. Decontamination facilities and procedures.
follow the existing departmental organization, to avoid dis- n. Designation of staging areas.
ruption of normal operations. 0. Major medical response.
p. Industrial rescue capability.
g. Areas with asbestos.
Pre-fire incident plans provide effective tools for review- I. Location of radioactive instrumentation elements.
ing response capability and for structuring training. They s. Potential for polychlorinated biphenols (PCBs).

9.2 PRE-FIRE INCIDENT PLANNING
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