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SINOPSIS

La prestacion de servicios para la industria de Oil&Gas estd siempre relacionada a elevados
estandares de cumplimiento en lo referente a HSE (Salud, Seguridad y Medio Ambiente).
Particularmente, en la ejecucién de proyectos EPC (Ingenieria — Compra — Construccion) para
dicha industria se debe sumar a esta complejidad la coordinacion de diferentes empresas en un
marco temporal limitado.

El presente trabajo describe una metodologia sistematica e integral de planificacion, ejecucion y
control de HSE para proyectos EPC, cuyas principales ventajas son: 1) Alinear el proceso de
definicion de alcance del Plan de HSE con el proceso de definicion de alcance del gerenciamiento
del proyecto; 2) Enfocar los complejos analisis de riesgos y evaluacion de impactos con una vision
generalista de la obra, concentrando los recursos de supervision por criticidad; 3) Moderar las
incompatibilidades entre los diferentes sistemas de gestion de las partes involucradas; 4)Asegurar
la correcta gestion de los cambios de alcance y su correspondiente impacto en la planificacion de
HSE.
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INTRODUCCION

A diferencia de otros servicios para Oil&Gas, cuyas actividades son repetitivas y continuas (tales
como cementacion de pozo, mantenimiento de refinerias, o perforacion direccional), un proyecto
EPC debe prescindir de las curvas de aprendizaje logradas durante afios de repeticién de los
mismos procesos, para convivir con las realidades de los diferentes actores (contratista principal,
cliente, socios, subcontratistas) en un periodo de tiempo acotado, tipicamente, entre 24 y 60 meses.

En este marco, el desarrollo de proyectos EPC generalmente afronta las siguientes dificultades:

¢ Planificacion de HSE: Esta fase del proyecto suele no estar alineada a la metodologia de
gerenciamiento del proyecto usada, por ejemplo PMBoK®. En efecto, diferencias en los
procesos de definicion de alcance entre el plan de HSE y del proyecto pueden generar que
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algunas actividades no sean consideradas en el andlisis de riesgos o en la evaluacién de
impactos.

Manejo del Cambio: Durante el proyecto pueden surgir modificaciones al alcance original.
Estas modificaciones no siempre son adecuadamente integradas en el plan de HSE.

Analisis de Riesgos e Impactos y Criticidades: Los complejos analisis cualitativos de
riesgos y evaluacién de impactos suelen terminar en volumenes considerables de datos, los
cuales no podran ser enfocados, por criticidad, con una vision generalista del proyecto.

Incompatibilidad entre Sistemas: Si bien los procedimientos de evaluacién de riesgos, las
herramientas de control operacional y los mismos sistemas de gestion de todos los actores
suelen poseer bases teoricas similares, en la practica su aplicacion simultanea presentara
incompatibilidades.

En este trabajo se presenta una metodologia que disminuye o elimina estos problemas.

DESARROLLO

La metodologia a desarrollar para la concrecion de un Plan de HSE Integrado para proyectos EPC
de Oil&Gas se basa en las siguientes etapas:

1.

Definicion del alcance del proyecto basado en la Estructura de Desglose del Trabajo
(EDT).

Anélisis de riesgos y evaluacion de impactos sistematicamente y basados en la definicién
del alcance mediante la EDT. De esta forma, se asegura el estudio de todas las tareas
incluidas en el proyecto.

Definicion de la combinacion de documentos que garantizan las acciones de mitigacion.
No referimos aqui a una mezcla tnica de documentos que conforman el Sistema de Gestion
de HSE del proyecto, realizado a medida para éste.

Definicidn de riesgos e impactos criticos, los cuales, a pesar de encontrarse dentro del nivel
de aceptacion, poseen las evaluaciones mas altas.

Alineamiento de las estrategias de supervision con los riesgos criticos, conformando el
plan de supervisién de HSE. Se trata de priorizar el uso de los recursos de supervision en
los riesgos e impactos criticos.

Desarrollo del plan de manejo del cambio y respuesta ante emergencias, mediante el cual
se logre adaptar los andlisis y conclusiones del plan a las realidades del proyecto y se
permita responder a emergencias en caso que las medidas de mitigacién fallen.

A continuacién se desarrolla cada etapa en detalle.

1. Definicién del alcance

La definicion del alcance del proyecto se realiza mediante las herramientas definidas por el
PMBOK®.

En primer lugar, se utiliza el Enunciado del Alcance del Proyecto, que consiste en un texto
explicativo, generalmente de dos o tres parrafos, en el cual se resume el propdsito del proyecto.



En segundo lugar, se parte de la EDT del proyecto, la cual consiste en una representacion grafica
de todo el trabajo contenido en el proyecto mediante una estructura jerarquica tipo organigrama.
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Figura 1 — Ejemplo de EDT para un proyecto de mantenimiento de tanques

En la EDT, cada nivel representa una agrupacion de tareas. Los niveles, a su vez, se van agrupando
jerarquicamente hasta el nivel superior, que representa todo el proyecto.

Las areas de control del proyecto utilizan la EDT para definir el cronograma y las cuentas de
seguimiento del proyecto. No obstante, en la préctica, la EDT que estas &reas utilizan esta orientada
a control de resultados. Por ello, es recomendable usarla como base para la EDT del Plan de HSE,



pero modificandola con una éptica mas operativa, de forma tal que enriquezca el anélisis de riesgos
e impactos.

Finalmente, es recomendable preparar un Diccionario de EDT, que consiste en una breve
explicacion en texto del contenido de trabajo de cada una de los niveles definidos. Su objeto es
realizar una descripcion ampliada del alcance de cada nivel, de forma de favorecer la precision en
el andlisis posterior.

2. Andlisis de riesgos y evaluacion de impactos

Para el analisis de riesgos y la evaluacion de impactos se utiliza la metodologia clasica de analisis
cualitativo, basada en la formula de William T. Fine:

Riesgo = Consecuencia X Probabilidad x Exposicion

La novedad radica en que se realiza un analisis cualitativo separado para cada nivel de la EDT. Es
decir, el analisis se inicia con la enumeracion de las tareas contenidas en cada uno de los niveles
inferiores de la EDT.

Por ejemplo, para el nivel 1.3.2 Extraccion de Valvula de Presién y Vacio de la figura 1, se deben
definir las tareas de campo necesarias para completar el nivel (tales como amolado manual, uso de
oxicorte, etc.). Para cada una de las tareas definidas se relevan los peligros y aspectos
correspondientes (tales como heridas cortantes por uso de herramientas, generacion de trapos
contaminados con hidrocarburo, etc.). Los peligros y aspectos, a su vez, son evaluados a traves de
la formula de Fine.

Una vez analizados los niveles inferiores, no es necesario hacer el andlisis de los superiores, ya que
por construccion de la EDT: la suma de los niveles 1.3.1, 1.3.2 y 1.3.3 dan como resultado el
contenido del nivel superior 1.3, y asi sucesivamente hasta lograr el alcance total del proyecto.

Esta aproximacion sistematica permite analizar todo el proyecto disminuyendo la posibilidad de
excluir actividades y/o riesgos e impactos. Asi, una correcta definicion del alcance permite una
correcta definicion de los riesgos e impactos.

3. Sistema documental del proyecto / acciones de mitigacion

Una vez que se cuente con el analisis exhaustivo descripto en el punto anterior, se procede a
detectar los riesgos e impactos no aceptables, es decir, aquellos que por su nivel no pueden ser
tolerados por las partes interesadas (contratista principal, cliente, socios, etc.).

Para cada uno de estos riesgos e impactos no aceptables se deben definir acciones de mitigacion,
las cuales, en la practica, son referencias a la implementacion de documentos de control
operacional. Por ejemplo, si para un cierto nivel de una EDT se ha definido una tarea que posee
como peligro caida a diferente nivel, y se ha evaluado su riesgo como no aceptable, la accién de
mitigacion puede ser la aplicacion del procedimiento Trabajo en altura. En el mencionado
procedimiento, a su vez, se definen una serie de acciones como el control de los arneses, la
realizacion de examenes médicos de habilitacion, la implementacion de permisos de trabajo
especiales, etc.



Cabe destacar que el origen de los documentos utilizados como acciones de mitigacion puede ser
cualquiera de los siguientes:

e Contratista Principal: Documentos del sistema de gestion de la parte que lidera la
ejecucion del proyecto;

e Cliente: Documentos del sistema de gestidn del cliente, establecidos como obligatorios por
el contrato (ejemplo: sistema de permisos de trabajo);

e Socios: Documentos definidos en conjunto y en funcion de la distribucion de
responsabilidades del acuerdo consorcial;

e Subcontratistas: Documentos del subcontratista, los cuales suelen ser utilizados cuando
éste posee mayor conocimiento de la tarea que el contratista principal y el cliente (ejemplo:
voladura de roca);

e Otros: Documentos especificamente creados para el proyecto por cualquiera de las partes.

Esta mezcla de documentos es Unica y especifica para el proyecto, y representa el sistema de
gestion de HSE que debe ser implementado para lograr mitigar los riesgos e impactos hasta un
nivel aceptable. Es decir, es un sistema de gestion de HSE que s6lo aplica al proyecto en andlisis, y
que caduca al concluir el mismo.

Otro punto a tener en cuenta es la compatibilidad entre los documentos de las diversas fuentes
mencionadas. Se debe analizar todo el contenido del sistema y emitir documentos puente, cuando
sea necesario.

4. Riesgos e impactos criticos

Ahora bien, el anélisis de riesgos e impactos nos permite recorrer todo el alcance del proyecto. En
la préactica, llega a contar con mas de 100 hojas de analisis para un proyecto EPC de 1 millon de
horas hombre. Por lo tanto, se trata de una herramienta especifica, pero que no permite tener una
vision general del proyecto en términos de riesgos e impactos. Por ello, se recurre al concepto de
riesgo e impacto critico.

Se define como riesgo o impacto critico a aquel que posee una cierta valoracion cualitativa (segun
Fine) por sobre un umbral de criticidad, el cual puede o no coincidir con la valuacion utilizada para
definir si es aceptable o no aceptable.

En un proyecto tipico, entre el 40% y el 70% de los riesgos e impactos analizados son no
aceptables, es decir que requieren de acciones de mitigacién adicionales para transformarlos en
aceptables. Sin embargo, se suele definir como riesgo o impacto critico a un nivel que incorpora
s6lo el 10% del total de riesgos e impactos.

Esta clasificacion se realiza para poder priorizar la supervision de obra, primero sobre los riesgos e
impactos criticos, y luego sobre el resto.

5. Estrategia de supervision — Plan de supervision del proyecto

En la obra, casi la totalidad de las acciones de mitigacion definidas en la etapa de planificacion son
ejecutadas por la base operativa, sea ésta del contratista principal o de subcontratistas. Retomando
el ejemplo utilizado en el punto 3, la lista de chequeo de arneses debe ser completada antes del



inicio de las tareas en altura por personal operativo de campo, como por ejemplo un soldador o un
cafista.

Las estrategias de supervision son las herramientas del sistema de gestion que permiten a la
supervision de obra (Gerentes, Superintendentes, Jefes, etc.) controlar que las acciones de
mitigacion implementadas por el personal operativo se encuentren correctamente aplicadas. No es
el objetivo de este trabajo definir los tipos de estrategias de supervision, pero ejemplos de éstas
son: programa de observacidn preventiva, visitas gerenciales, auditorias de permisos de trabajo, y
otras similares aplicables por la supervision, para verificar el control operacional en el campo.

Finalmente, el plan de supervision se expone en una matriz que cruza los riesgos e impactos
criticos con las estrategias de supervision definidas para el proyecto. De esta manera, se busca
enfocar los esfuerzos de control en funcion de la priorizacion que resulta del analisis. Continuando
con el ejemplo del punto 3, las recorridas de observacion preventiva realizadas por la supervision
tienen como prioridad verificar las tareas de trabajo en altura y las acciones de mitigacién
dispuestas. En contraposicion, no se espera que la supervision insuma recursos observando temas
de baja criticidad, como, por ejemplo, orden y limpieza.

En resumen, dado que los recursos de supervision con los que se cuenta en una obra son escasos, el
objetivo es maximizar la eficiencia en su uso alinedndolos con los riesgos e impactos criticos.

6. Plan de manejo de cambios y respuesta ante emergencias

Todo incidente que se materialice en la obra puede ser explicado por la falla de alguno de los
elementos anteriores:

e Latarea no estaba incluida en la EDT y, por lo tanto, no fue analizada (falla en el punto 1),
0

e El anélisis de riesgos e impactos no consider6 ese peligro o aspecto (falla en el punto 2), o

e Las acciones de mitigacidn definidas en la planificacién no eran las adecuadas (falla en el
punto 3), 0

e Las acciones de mitigacion no estaban correctamente implementadas en el campo, y por lo
tanto, fallaron junto con el plan de supervisién (falla en los puntos 4 y 5).

Ninguna planificacion es infalible y, si bien una aproximacion sistematica disminuye
considerablemente el margen de error, existe también la posibilidad de que suceda alguna de las
fallas arriba descriptas. Ante esta posibilidad, se define un plan de respuesta ante emergencia. Este
plan debe considerar, en primera instancia, las acciones de contingencia a ejecutar si se concretara
alguno de los riesgos o impactos definidos como criticos.

Adicionalmente, las metodologias de gestion del proyectos modernas definen procesos de control
de cambios de alcance (como el PMBoK®). Es importante que el control de cambios de HSE se
alinee con el proceso de cambio de alcance del proyecto, de forma tal que se analicen todos los
riesgos e impactos nuevos que surgieran de modificaciones introducidas en el proyecto.



Interaccién entre los componentes del plan

Cada uno de los componentes del plan descriptos anteriormente, y su interrelacion para cumplir
con los objetivos de HSE del proyecto, pueden representarse con un modelo grafico.
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La definiciéon del alcance, mediante la EDT, permite facilitar la identificacion de los riesgos e
impactos del proyecto. Estos son representados por una esfera proxima a una pendiente (ver figura
2). Un incidente con dafio personal o ambiental es representado en el modelo a través de la caida de
la esfera por la pendiente.
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Para evitar que la esfera caiga (incidente) se colocan las acciones de mitigacién, representadas
como un muro de contencién que soporta la esfera en posicion (ver figura 3). Este muro de
contencidn (acciones de mitigacion) es a su vez soportado por una cufia, que representa la accion
de las estrategias de supervision del contratista principal sobre la linea operativa. El objetivo de
esta cufia es asegurar que las acciones de mitigacion, ejecutadas por la base operativa, se
encuentren correctamente implementadas. Por ejemplo, la estrategia de supervision visita gerencial
orientada al riesgo critico derrumbes en zanjas debe controlar que la accion de mitigacion
aplicacion del procedimiento de seguridad en excavaciones se encuentre correctamente
implementada en zanjas de méas de 1,5 metros de profundidad.
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Figura 4

Finalmente, si el muro de contencion (acciones de mitigacion) y su correspondiente cufia
(estrategia de supervision) fallaran, la esfera caeria por la pendiente. Esta caida representaria un
incidente en el modelo (ver figura 4). El plan de respuesta ante emergencia es representado
entonces por un agujero que detiene la caida de la esfera.

CONCLUSIONES

La practica ha demostrado que el cumplimiento de los objetivos de HSE en proyectos EPC depende
en gran medida de la capacidad de planificacién de las partes involucradas, en particular, del
contratista principal.

El enfoque sistematico aqui descripto permite una eficaz planificacién de HSE desde una vision
generalista del proyecto hasta el nivel de tarea, a la vez que enfoca el uso de los recursos a las
prioridades definidas en el andlisis de riesgos e impactos.
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