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Resumen

Se realiz6 durante el semestre B de 2021, un estudio de valoracion del riesgo
sobre intervenciones con procedimiento HOT TAPPING en lineas de conduccion de
hidrocarburos en servicio, mediante la aplicacion de una aproximacién adaptada de un
Modelo de Toma de Decisiones de Mdltiples Atributos (MADM, por su sigla en inglés).
Para la aplicacién del MADM, los rangos de frecuencia y consecuencias se mapearon
en una matriz de riesgo de acuerdo a procedimientos de la industria de hidrocarburos
aplicados en Colombia.

La mitigacién se selecciond mediante la implementacién del MADM utilizando el
método de proceso de jerarquia analitica (AHP, por su sigla en inglés). Con base en los
resultados estudiados durante periodos de procedimientos HOT TAPPING, se
establecio los perfiles de riesgo de modo general, lo que significd que, técnicamente en
la préactica, el riesgo seguira siendo aceptable y no se requiri6 mas mitigacién por el
peligro que posee la intervencion sobre las lineas de conduccion en servicio. Como
conclusién de esta investigacién, la evaluacion de los riesgos se deberd identificar y
valorar para cada actividad de intervencién y de cada procedimiento HOT TAPPING
analizado, de modo que se pueda tomar las medidas de mitigacion y control cuando el
riesgo valorado, sea inaceptable, para lo cual se debera implementar una linea base
mediante la implementacion de un protocolo de seguridad especifico para
procedimientos HOT TAPPING.

Palabras clave: Evaluacion del Riesgo, Hot Tapping, hidrocarburos, seguridad

industrial.



Abstract

A risk assessment study on interventions with HOT TAPPING procedures in
hydrocarbon pipelines was carried out during semester B of 2021, by applying an
adapted approach of a Multiple Attribute Decision-Making Model (MADM, for its
acronym in English). For the application of the MADM, the frequency and consequence
ranges were mapped in a risk matrix according to the protocols of the hydrocarbon
industry applied in Colombia.

The mitigation was selected by implementing the MADM using the analytical
hierarchy process (AHP) method. Based on the results studied during periods of HOT
TAPPING procedures, the risk profiles were established in a general way, which meant
that, technically in practice, the risk will continue to be acceptable and no further
mitigation was required due to the danger posed by the intervention on conduction lines.
As a conclusion to this investigation, the risk assessment should be taken for each
activity of the intervention and for each HOT TAPPING procedure analyzed, so that
mitigation can be taken when the assessed risk is unacceptable, for which a baseline
will be implemented from a specific industrial safety protocol to HOT TAPPING

procedures.

Keywords: Risk Assessment, Tapping, hydrocarbons, industrial safety.



Valoracion del Riesgo en Actividades de Hot Tapping Usando un Modelo

de Toma de Decisiones de Multiples Atributos (MADM)

EI HOT TAPPING o el tap de presion es el método de hacer una conexién a
tuberias o recipientes existentes sin interrumpir el sistema de conduccion de
hidrocarburos. El HOT TAPPING es también el primer procedimiento en la parada de
una linea, donde la sierra perforadora se usa para hacer una abertura en la tuberia
para que se puede insertar un cabezal de conexién de la linea. Los servicios de HOT
TAPPING pueden incluir de 1/2" a 102" en gas natural, agua, alcantarillado, vapor,
productos derivados del petréleo y productos quimicos (International Flow Technologies
Inc., 2017)

En los sistemas de transmision y distribucién de gas natural, con frecuencia es
necesario reubicar o expandir las tuberias existentes, instalar nuevas valvulas o reparar
las viejas, instalar nuevos laterales, realizar mantenimiento o acceder a las lineas
durante emergencias. Histéricamente, ha sido una practica comun cerrar la parte del
sistema durante la alteracion, detectar el gas dentro del segmento aislado y purgar la
tuberia con gas inerte para garantizar una conexioén segura (Enviromental Protection
Agency EPA, 2016)

El procedimiento para realizar la interconexion de apagado difiere ligeramente
segun la presién del sistema. En los sistemas de alta presion, las valvulas circundantes
estan cerradas para aislar el segmento de la tuberia a intervenir y con tapones
adicionales (tapones insertados) se colocan junto a las valvulas para evitar fugas del

producto transportado y mejorar las condiciones de seguridad en el sitio de



interconexién. En un sistema de baja presion, la longitud de la tuberia que se cierra
suele ser mucho mas corta. En lugar de cerrar las valvulas circundantes, se utilizan
tapones para aislar la parte de la tuberia directamente alrededor del area del grifo. En
ambos casos, el gas en el segmento aislado de la tuberia se ventila y la linea se purga.
Los impactos asociados con la realizacion de una interconexién de parada son tanto

econdémicos como ambientales (Enviromental Protection Agency EPA, 2016).

Para (Jaramillo Correa, 2016), en su tesis de grado Disefio construccion de una
maquina para perforar tuberias de petrdleo, la funcién primordial de las lineas de flujo
es la de transportar petréleo desde un pozo hasta una estacién de bombeo, por lo que
se tiene que verificar constantemente que las tuberias se encuentren en buen estado,
realizando inspecciones visuales en toda la linea.

La necesidad de realizar conexiones nuevas como lineas de purga, cambios de
linea de flujo o cambios de tramo de tuberia en campo abierto, para mejorar el
transporte del crudo hasta la estacion, incita a la innovacion de herramientas de corte,
con la finalidad de reducir los costos de produccién (Jaramillo Correa, 2016)

Debido a la poca literatura académica existente sobre este especifico
procedimiento, este trabajo de grado es pionero en el campo de avaluar la seguridad y
la salud en el trabajo para el mismo, acogiéndose a lo avalado por el Instituto
Estadounidense del Petréleo (API), la Sociedad Estadounidense de Ingenieros
Mecanicos (ASME) y otras organizaciones que dictan normas para la intervencion de

tuberias en servicio en todos los diametros, presiones de flujo y ubicaciones.
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Por su parte, la investigacion se implementd, en la empresa sobre la que uno de
los autores labora, Union Temporal R&R (Rhema Int. y Royma Ingenieria), que utiliza el
procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS (Ver Anexo A).

El objetivo alcanzado respecto de evaluar el riesgo sobre procedimientos de
HOT TAPPINGPING en intervenciones de lineas de conduccién de hidrocarburos en
Colombia, mediante la aplicacién de una aproximacion de un modelo de toma de
decisiones en mdltiples atributos (MADM), es pionero en el campo académico dirigido a
observar estos procedimientos bajo el enfoque de seguridad y salud en el trabajo.

El uso de MADM y de proceso de jerarquia analitica (AHP), ayudaron a la
evaluacion de los protocolos existentes en procedimientos aprobados de HOT
TAPPINGPING en la industria petrolera colombiana, asi como a la elaboracién de una
lista de chequeo ajustada a partir del MADM y el AHP aplicados, que se usaran para
mitigar el riesgo sobre procedimientos HOT TAPPINGPING y TAI IN en intervenciones

de lineas de conduccion de hidrocarburos en Colombia.
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1 Problema de Investigacién
Como se anot6 antes, antecedentes académicos a la evaluacién en seguridad y
salud en el trabajo para el procedimiento de HOT TAPPING, no existen en el pais, y
son muy esporadicos en la literatura internacional.
Esto se debe a la particularidad de la industria de los hidrocarburos, la cual
obedece a reglamentaciones operativas de entidades extrajeras como las dictadas por
el Instituto Estadounidense del Petréleo (API), la Sociedad Estadounidense de

Ingenieros Mecénicos (ASME) y otras organizaciones.

1.1 Descripcion del Problema

Teniendo en cuenta que el sector energético del pais es uno de los mas
importantes, sin duda alguna su alto riesgo en la ejecucién de cada una de sus
actividades, es una de las probleméticas que desde la edad moderna hasta la fecha ha
contribuido con cifras significativas con la accidentalidad en la clase trabajadora, en
cifras tomada por el Ministerio del Trabajo de Colombia en el afio 2020 se registraron
450.110 accidentes de trabajo calificados y que para el afio 2019 la accidentalidad fue
de 611.275 casos, lo cual refleja una reduccion del 26% con respecto al afio 2020.

Son numerosos los casos de accidentes laborales que se presentan en el sector
de los hidrocarburos, casi el medio millén de casos, por lo que es importante disefiar
procedimientos de trabajo seguro con el fin de seguir disminuyendo las cifras de

accidentalidad y contribuir continuamente por el bienestar de los trabajadores de este
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sector que a bien contribuye en gran parte con el desarrollo del pais. (Ministerio del
Trabajo de Colombia, 2021)

En los sistemas de transporte y distribucién de hidrocarburos como oleoductos,
poliductos y gasoductos, con frecuencia es necesario reubicar o expandir lineas de
tuberias existentes, instalar nuevas valvulas de control o reparar las ya instaladas,
instalar derivaciones, realizar mantenimiento o acceder a las lineas durante una
emergencia (Enviromental Protection Agency EPA, 2016).

Histéricamente, ha sido una practica comun cerrar la parte del sistema durante
la alteracion, ventilar el gas dentro del segmento aislado y purgar la tuberia con gas
inerte para garantizar una conexion segura (Federal Register USA, 2020).

El procedimiento para realizar la interconexion de apagado difiere ligeramente
segun la presién del sistema. En los sistemas de alta presion, las valvulas circundantes
se cierran para aislar el segmento de la tuberia a intervenir y se colocan tapones
adicionales (tapones insertados) junto a las valvulas para evitar fugas del producto
transportado y mejorar las condiciones de seguridad en el sitio de interconexion
(Enviromental Protection Agency EPA, 2016).

En un sistema de baja presion, la longitud de la tuberia que se apaga suele ser
mucho mas corta. En lugar de cerrar las valvulas circundantes, se utilizan tapones para
aislar la parte de la tuberia directamente alrededor del area del grifo. En ambos casos,
se purga el gas del segmento aislado de la tuberia y se purga la linea cuando el
producto transportado es gas natural, si se trata de hidrocarburo este es drenado por

completo del sector a intervenir.
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EI HOT TAPPING es una técnica alternativa que permite realizar intervenciones
sin la necesidad de parar el sistema de transporte y ventilar gas a la atmosfera. El HOT
TAPPING también se conoce como roscado en linea, roscado a presion, corte a
presion o corte lateral. El proceso implica colocar conexiones de derivacion y hacer
orificios en la tuberia operativa sin interrumpir el flujo y sin liberacién ni pérdida de
producto (Federal Register USA, 2020).

Los HOT TAPPING permiten realizar nuevas conexiones a los sistemas
existentes, la insercion de dispositivos en la corriente de flujo, derivaciones
permanentes o temporales, y es también la etapa preparatoria para el taponamiento de
la linea con tapones de globo temporales inflables (tapones) (Federal Register USA,
2020).

Como toda actividad industrial, el HOT TAPPING no esta exento de riesgos y
méaxime que incorpora ademas del esfuerzo humano, la destreza en el manejo de la
maquina perforadora y la efectividad y calibrado de la misma (Federal Register USA,
2020).

Los manuales de seguridad y los esquemas de procedimientos estan disponibles
en el Instituto Estadounidense del Petrdleo (API), la Sociedad Estadounidense de
Ingenieros Mecénicos (ASME) y otras organizaciones que dictan normas para la
intervencién de tuberias en servicio en todos los diametros, tasas de flujo y
ubicaciones.

Estos manuales brindan informacién sobre lo que se debe considerar durante la
soldadura, incluida la prevencion de quemaduras, el flujo en las lineas, el grosor del

metal, los accesorios, el tratamiento térmico posterior a la soldadura, la temperatura del
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metal, la conexidn del HOT TAPPING vy el disefio de soldadura, y el contenido de las
tuberias y el equipo (Federal Register USA, 2020).

La empresa sobre la que los autores desarrollaron la investigacion de campo,
Unién Temporal R&R utiliza el procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE
HOT TAPS (Ver Anexo A).

La Especializacion en Gerencia de la Seguridad y Salud en el Trabajo atarfie al
tema de este trabajo de grado, en cuanto este es un proceso industrial de alto riesgo y
desarrollado con tecnologia avanzada, lo que implica destreza, operatividad y
efectividad tanto del personal operativo en campo como de los operadores de equipos
especializados para realizar la actividad de HOT TAPPING.

En ese sentido, el tema y sus objetivos alcanzados en este trabajo de grado, se
enmarcé en el Grupo de investigacion TEIN-ECCI, bajo la Linea de investigacion
Seguridad y salud en el trabajo y dirigido a la Sublinea Sistemas de Gestidén en
Seguridad y salud en el trabajo, en tanto como asi lo dicta la Universidad ECCI
(Direccion de Posgrados - Universidad ECCI, 2020, pag. 7):

A partir del cual se pueden generar procesos investigativos desde el &mbito de
la identificacion, reconocimiento, intervencion y evaluacion para el control de los
riesgos asociados a las actividades laborales de los trabajadores en cumplimiento con
los requisitos legales y auditorias del SG-SST. Abarca el disefio, complementacion,

evaluacion del nivel de cumplimiento de requisitos legales y auditorias del SG - SST.

1.2 Formulacion del Problema
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Para la empresa sobre la que los autores desarrollaron la investigacion de
campo, Union Temporal R&R, el uso del procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001
EJECUCION DE HOT TAPS (Ver Anexo A), requiere su constante validacion y
actualizacion de acuerdo a los sitios de trabajo, segun los estandares y modelos de
aplicacion que se publican frecuentemente en los manuales de seguridad, los
requerimientos de los clientes y los esquemas de procedimientos del Instituto
Estadounidense del Petréleo (API, por su sigla en inglés), de la Sociedad
Estadounidense de Ingenieros Mecéanicos (ASME, por su sigla en inglés), entre otras
organizaciones afines a la industria de hidrocarburos.

El no contrastar o actualizar dichos procedimientos de trabajo, ademas de
exponerse a riesgos operacionales, riesgos de desastres y de factibles pérdidas de
produccion y de vidas humanas; implicaria también previsibles sanciones por parte de
autoridades ambientales y de salud ocupacional en Colombia, aunado a procesos
judiciales que conllevaria a incurrir el pago de altas indemnizaciones.

La formulacion de un método sistematico que pueda medir falencias, doble
esfuerzo, repeticion de acciones, carencia de controles, etc., es indispensable no solo
para la empresa Union Temporal R&R, sino que ademas puede fortalecer el Know How
de los procesos de HOT TAPPING que se llevan a cabo a lo largo de los miles de
kilbmetros de concesiones mineras por parte del Estado colombiano, amén de servir de
fuente para normatividades nacionales al respecto.

Por tanto ¢ Desde la dptica de los Sistemas de Gestién en Seguridad y Salud en
el Trabajo pudiera ser factible emplear un estudio de valoracion del riesgo del

procedimiento de Hot Tapping de la Empresa Union Temporal R&R, mediante la
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aplicacion de una aproximacién adaptada de un Modelo de Toma de Decisiones de
Multiples Atributos (MADM, por su sigla en inglés), junto al método de proceso de

jerarquia analitica (AHP, por su sigla en inglés)?

2 Objetivos

2.1 Objetivo General

Evaluar el riesgo en la ejecucién del procedimiento de HOT TAPPING en
intervenciones de lineas de conduccién de hidrocarburos (liquidos y gaseosos) en
servicio mediante la aplicacién de una aproximacion de un modelo de toma de

decisiones en multiples atributos (MADM).

2.2 Objetivos Especificos

Disefiar un modelo de toma de decisiones en multiples atributos (MADM),
aproximado, para evaluar los protocolos existentes en el procedimiento aprobado de
HOT TAPPING en la empresa Union Temporal R&R.

Disefar un proceso de jerarquia analitica (AHP) para la aproximaciéon del MADM
en la evaluacioén de los protocolos existentes en el procedimiento aprobado de HOT
TAPPING en la empresa Union Temporal R&R.

Elaborar una lista de chequeo ajustada a partir de los resultados del MADM vy el
AHP aplicados, para mitigar el riesgo durante la ejecucién de procedimientos HOT
TAPPING en intervenciones de lineas de conduccion de hidrocarburos (liquidos y

gaseoso0s) en servicio.
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Valorar los riesgos asociados a los peligros a los cuales estan expuestos el
personal operativo de la Empresa Unién Temporal R&R que ejecutan la actividad de
HOT TAPPING, utilizando la Guia Técnica Colombiana GTC-45 segunda actualizacion
2012, para la identificacion de los peligros y la valoracidn de los riesgos en seguridad y

salud ocupacional.

3 Justificacién y Delimitacién

3.1 Justificacion

En lo operacional, la empresa Union Temporal R&R, se beneficia con la
implementacion de este trabajo de grado, en tanto se obtiene informacion valiosa para
evaluar el riesgo al ejecutar trabajos de HOT TAPPING frente a otras opciones, incluido
el corte o suspension del servicio en la linea de conduccion a intervenir:

Al minimizar la exposicion al riesgo inminente del personal que interviene en la
ejecucion de actividades de HOT TAPPING;

Al determinar las condiciones fisicas de la linea existente;

Al calcular el costo de realizar una interconexién con parada total

Al calcular el costo de un procedimiento de HOT TAPPING

Al evaluar los beneficios de ahorro de gas o hidrocarburo utilizando el
procedimiento de HOT TAPPING

Al comparar las opciones y determinar la economia del procedimiento HOT
TAPPING.

En cuanto a los Sistemas de Gestion en Seguridad y Salud en el trabajo, los

operarios de la empresa Unién Temporal R&R y la Especializacién en Gerencia de la
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Seguridad y Salud en el Trabajo de la Universidad ECCI, estarian a la vanguardia en la
actualizacion de procesos de seguridad y salud en el trabajo, en la perspectiva de
confianza que arroja usar por primera vez un estudio de valoracion del riesgo con la
aplicacion de una aproximacién adaptada de un Modelo de Toma de Decisiones de
Multiples Atributos (MADM, por su sigla en inglés), junto al método de proceso de
jerarquia analitica (AHP, por su sigla en inglés).

En el plano social, la industria de hidrocarburos, cuenta con una validacién
desde la seguridad y salud en el trabajo, para un procedimiento que es estandar
internacional en la industria, o que conlleva a que debe ser contextualizado en el
ambiente laboral colombiano.

En lo econdémico, tanto los trabajadores como la empresa Unién Temporal R&R,
ganan en prevencion de accidentes laborales y su respectiva indemnizacion al crearse
ambientes de trabajo seguros con la implementacién del procedimiento UTRR-GS-CE-

PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS (Ver Anexo A).

3.2 Delimitacion

El estudio de valoracioén del riesgo con la aplicacion de una aproximacion
adaptada de un Modelo de Toma de Decisiones de Mdultiples Atributos (MADM, por su
sigla en inglés), junto al método de proceso de jerarquia analitica (AHP, por su sigla en
inglés), se desarrolld, mediante pesquisa virtual, durante el semestre B de 2021 y en

los frentes de trabajo activos de la empresa Unién Temporal R&R.
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La informacion recaudada de actividades ejecutadas, se realizo sobre registros
existentes de eventos y de seguridad en los mismos, en la implementacién del

procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS (Ver Anexo A).

3.3 Limitaciones

En el plano legal, el procedimiento HOT TAPPING esta configurado como un
proceso de tiempos y movimientos, por lo tanto, en la seguridad y salud en el trabajo,
aplica a las restricciones y valoraciones generales de cualquier proceso medido en
tiempos y movimientos.

Bajo esta consideracion, lo dictado por el protocolo estandar internacional, limita
el alcance del riesgo en la ejecucion por los operarios del mismo, lo que conlleva a
generalizar los mismos riesgos, lo que no da la importancia a una 6ptima operacion en
campo del procedimiento.

El trabajo de grado, como muchas de las actividades durante la pandemia Covid
19, se limité a la obtencién de informacién virtual y registros historicos de operaciones
de HOT TAPPING ya realizadas por una de sus empresas filiales (Rhema Int.) y en
actividades que se ejecutaron a finales del afio 2021, lo que llevé a que se pudiera
también obtener informacion in situ.

No obstante, lo anterior, su limitacién en espacio y tiempo, los resultados que se
ven adelante, partieron de registros operacionales confiables, pues el mismo
procedimiento que sigue la empresa, el UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT
TAPS, precisa tiempos y movimientos exactos para todos los operarios y

equipamientos usados en la ejecucién de un procedimiento de HOT TAPPING.
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4 Marcos de Referencia
4.1 Estado del Arte

La extraccion en caliente o HOT TAPPING, también conocida como extraccion a
presién, es un método de conexién (ya sea mediante perforacién o corte) a un sistema
presurizado, como una tuberia o un recipiente a presion, sin retirar la tuberia o el
tanque de servicio.

Esto evita riesgos potenciales que afectan la salud de los trabajadores y
ambientales costosos y potencialmente peligrosos al tiempo que permite un
funcionamiento continuo del sistema (Center for Chemical Process Safety, 2021).

EI HOT TAPPING se refiere estrictamente a la instalacion de conexiones a
tuberias mientras permanecen en servicio el sistema. En el contexto de la soldadura,
se usa comunmente para cualquier soldadura en equipos en servicio.

EI HOT TAPPING se usa con frecuencia para reparar areas que han sufrido
dafios mecanicos o corrosion, o para agregar lineas para modificaciones del sistema.
Existen distintas ventajas econdmicas y ambientales al realizar esta actividad sin retirar
una tuberia del servicio y posiblemente ventilar cantidades de gases de efecto
invernadero, como el metano a la atmdésfera (Center for Chemical Process Safety,
2021).

En ciertas ocasiones el riego al ejecutar HOT TAPPING puede ser muy alto
cuando el riesgo de quemado, la descomposicion inestable del producto que fluye en la
linea y el riesgo de agrietamiento por hidrégeno no se detectan adecuadamente de

manera oportuna antes de realizar la actividad.
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El quemado ocurre cuando al soldar en una tuberia presurizada, si el area sin
fundir debajo del bafio de la soldadura no es lo suficientemente fuerte para contener la
presion interna de la tuberia. Cuanto mayor sea el grosor de la pared de la tuberia,
menor sera el riesgo de que se presente quemaduras. La descomposicion inestable del
producto que fluye puede provocar reacciones violentas cuando se calienta a presion;
esto se evita tomando precauciones especiales para evitar que la temperatura de la
pared interna exceda a una temperatura critica. Esta temperatura critica depende de la
naturaleza del producto que fluye (Center for Chemical Process Safety, 2021).

El riesgo de agrietamiento por hidrégeno aumenta para el HOT TAPPING en
comparacion con otras situaciones de soldadura, debido a que el producto que fluye
aumenta la tasa de flujo de calor desde la region de soldadura. Esto conduce a tiempos
de enfriamiento més cortos, con un mayor riesgo asociado de formar microestructuras
duras y, por lo tanto, una mayor susceptibilidad al agrietamiento por hidrégeno (Center
for Chemical Process Safety, 2021).

El riesgo de agrietamiento se puede reducir mediante el uso de electrodos con
bajo contenido de hidrogeno y mediante una cuidadosa seleccién de la entrada de
calor. El control del precalentamiento a veces es posible, pero la capacidad de
enfriamiento del contenido que fluye puede hacer que este sea un enfoque ineficaz.

Se pueden usar secuencias de deposicion de perlas de temple para controlar la
dureza. Se pueden disefiar procedimientos seguros para la soldadura de HOT
TAPPING utilizando técnicas de modelado de flujo de calor por computadora, y calificar

mediante bucles de flujo (Center for Chemical Process Safety, 2021).
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Parte de este enfoque es igualar y/o controlar la capacidad de enfriamiento de la
tuberia en servicio, para la cual se encuentran disponibles técnicas de medicion.
Mediante la aplicacion de una aproximacién de un modelo de toma de decisiones en
multiples atributos (MADM), se tiene la capacidad para decidir llevar a cabo dicho
modelado y se puede asesorar sobre aspectos especificos de las operaciones de
soldadura en servicio, incluida la calificacion y las pruebas de soldadura (Center for
Chemical Process Safety, 2021).

Este trabajo de grado investiga mediante la aplicacién de una aproximacion de
un modelo de toma de decisiones en multiples atributos (MADM), identificar y gestionar
los riesgos asociados por la ejecucion de Hot Tapping, la perforacion de corte y otros
procesos de penetracion de limites en equipos y tuberias en servicio, de modo que se
puedan evitar incendios o explosiones que podrian resultar en lesiones graves al
personal involucrado en la actividad, dafios a la propiedad, afectaciones al entorno
principalmente a comunidades cercanas y al medio ambiente y por ende impactos
econdmicos elevados.

La empresa ION PRO Services (2021) elabor6 las consideraciones durante el
desarrollo de un Procedimiento de Seguridad en el Trabajo (SWP, por su sigla en
inglés) HOT TAPPING, las cuales incluye:

HOT TAPPING es un proceso intrinsecamente peligroso, ya que siempre resulta
en la penetracion de los limites de un proceso operativo; de hecho, el HOT TAPPING
es un evento de pérdida de contencién (LOC) controlada. El primer paso en cualquier
SWP de HOT TAPPING es una evaluacion obligatoria para garantizar que la operacion

no se pueda realizar en condiciones normales de mantenimiento; es decir, un "grifo de
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agua fria", donde el equipo se des energiza, se vacia, en condiciones de temperatura
ambiente y se limpia antes del procedimiento.

Si no se puede realizar una operacion de mantenimiento de rutina, se debe
considerar seriamente un proceso de "grifo caliente"; es decir, uno donde el equipo no
esta fuera de servicio y limpio, pero donde se ha realizado suficiente aislamiento para
limitar cualquier liberacién de producto en caso de que falle el grifo.

Aunque el HOT TAPPING en equipos activos y tuberias se practica ampliamente
en todas las industrias de procesos, y aunque se ha obtenido suficiente experiencia, los
riesgos siguen siendo los mismos cada vez que se realiza la actividad.

No hay dos actividades que involucren la soldadura en sistemas activos que
sean idénticas. Los riesgos difieren para cada caso y se debe extremar la precaucion
desde la etapa de disefio de la actividad hasta la finalizacién de la ejecucion.

Durante el desarrollo del procedimiento, se debe prestar especial atencion a las
circunstancias en las que el HOT TAPPING debe estar absolutamente prohibido. Estas
situaciones pueden incluir:

Equipos que contienen materiales altamente toxicos.

Equipo que contiene fluido calor portador (HTF), ya sea en forma de vapor o
liquido, por encima de 250°C

Vapor por encima de 600 psi (ION PRO Services, 2021)

Asi mismo la empresa ION PRO Services (2021), considera que el HOT
TAPPING se refiere a un proceso de dos pasos:

El primer paso es soldar una boquilla de ramificacion en el equipo de operacion

en vivo a la tuberia.
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Durante el segundo paso, después de soldar la boquilla de ramificacion, el
cupodn de la boquilla se perfora y se retira mediante una maquina perforadora
especialmente disefiada (ION PRO Services, 2021).

La actividad combinada de soldadura y perforacion para crear una nueva
boquilla en sistemas activos se denomina HOT TAPPING. También hay casos en los
gue solo se realiza soldadura en sistemas activos sin necesidad de taladrar. Para
mayor claridad, en este trabajo de grado, el término " HOT TAPPING " se refiere a
todos los tipos de soldadura en equipos activos (con o sin perforacion) (ION PRO
Services, 2021).

EI HOT TAPPING, segun las consideraciones técnicas de ION PRO Services
(2021), en equipos activos, depende de las siguientes caracteristicas del sistema:

Metalurgia del equipo principal / tuberia

Presion operacional

Temperatura de funcionamiento

Propiedades quimicas y fisicas (propiedades peligrosas) del fluido operativo

Estado del equipo / oleoducto en el que se realizara la actividad

(ION PRO Services, 2021).

EI HOT TAPPING en sistemas activos que contienen fluidos presurizados, es
una de las actividades mas peligrosas en una unidad operativa. Una pérdida de
contencion durante la soldadura o perforacion en equipos activos o tuberias puede
causar dafos graves al personal involucrado en los trabajos de soldadura. Las
consecuencias pueden incluir lesiones graves que pueden provocar la muerte. También

pueden producirse dafios a los activos cercanos al lugar de trabajo, dependiendo de la
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ubicacién y los productos quimicos del proceso en el interior (ION PRO Services,
2021). Pueden ocurrir incidentes potenciales si:

La tuberia o el equipo en el que se va a realizar el HOT TAPPING no estan
inspeccionados ni certificados como apto para HOT TAPPING. Una situacién comun
gue puede descalificar al equipo para ejecutar el HOT TAPPING es el adelgazamiento
de la pared de la tuberia a intervenir.

La metalurgia de la tuberia o el equipo no es apta para HOT TAPPING.

El flujo o presion de fluido transportado no se mantiene como se requiere para
permitir enfriar adecuadamente el metal en el momento de realizar soldaduras.

El procedimiento lo realiza personal no capacitado con la posibilidad de no
controlar el aporte de calor para la soldadura.

La conexion del HOT TAPPING esta disefiada inadecuadamente o
incorrectamente (ION PRO Services, 2021).

Los peligros que deben tenerse en cuenta son, en términos generales, de tres
tipos:

Peligros por error humano como la proteccion de seguridad insuficiente,
personal no calificado y poco entrenado, deficiente capacidad de operacién del
ejecutor, poca motivacion, fallas en la coordinacion, supervision y comunicacion e
inadecuada planificacion de las actividades a realizar. (ION PRO Services, 2021)

No obstante, el trabajo de grado se bas6 en la aplicacion de un modelo de toma
de decisiones en multiples atributos (MADM), como método para valorar el riesgo en la
implementacion del procedimiento de HOT TAPPING. Dado que la especificidad a

dichos procesos, en el pais, no se conoce en virtud a que las empresas de
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hidrocarburos usan los estandares de procesos aprobados en otros paises y con ello
cumplen las exigencias normativas nacionales. A continuacién, se enlistara, por tanto,

las experiencias académicas en el uso de la MADM en procesos industriales.

4.1.1 Investigacion local y nacional

En el trabajo adelantado por Morales (2019), resalta que the multi-criteria
decision-analysis (MCDA) o andlisis de decisiones multi-criterio, emerge como una
rama de la investigacion de operaciones destinada a facilitar la resolucion de diferentes
problemas considerando la opinién de los decisores. Donde, continua el autor, se han
desarrollado una gran cantidad de métodos multiple-criteria decision-making (MCDM),
0 métodos para la toma de decisiones multicriterio, para abordar tales problemas, bajo
diferentes circunstancias y areas de aplicacion; insistiendo ademas, que cabe resaltar
gue MCDM abarca al conjunto de herramientas que apoyan en la toma de decisiones,
aunque debido a la cantidad de métodos disponibles en la actualidad se generd una
clasificacion de estos, citando a Yepes (2018). (Morales, 2019, pag. 15). Igualmente,
Morales (2019) cita el origen del concepto MDMA:

Al inicio de la década de los 80s el profesor J. Morse organiz6 una conferencia a
nivel internacional (la cuarta de la asociacién) donde surgi6é el nombre Multi-criteria
Decision Making Association (MCDM). Actualmente la conferencia de MCDM se
convirtié en una pieza clave para el desarrollo del Andlisis de Decisiones, dicha
conferencia se concentraba en la creacion de relaciones entre los académicos,
empresarios y la exposicion de los casos de aplicacion y modelos propuestos, citando a

MCDM (2019) (Morales, 2019, pag. 10).
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Finalmente, Morales (2019) en su trabajo, sustenta que los modelos multicriterio
(MCDM) se dividen en dos tipos: multi-objective decision making (MODM) y multi-
attribute decision making (MADM). Sostiene el autor que los métodos MADM, como el
gue se usara en este trabajo de grado, se utilizan para la resolucion de problemas
discretos: las alternativas estan predeterminadas y se realiza la valoracion a priori para
cada criterio; mientras que los métodos MODM se utilizan para la resolucion de
problemas continuos: la participacion de los expertos es “a posteriori”, citando
nuevamente a Yepes (2018). (Morales, 2019).

En la aplicacion del MCDM que hicieron Zapata et al (2020), resaltaron del
método que para las etapas previas al disefio geotécnico de una presa, es necesario
realizar un estudio de viabilidad técnica, entre lo cual, dicho estudio viene acompafiado
de un andlisis a nivel de detalle donde argumentan se selecciona el tipo de presa a
construir, donde la seleccion del tipo de presa se relacionan factores morfométricos,
geoldgicos, geotécnicos, ambientales y financieros, ante lo cual la mayoria de la toma
de decisiones respecto a la seleccién de tipo de presa a construir se realiza mediante
criterios empiricos lo cual genera en algunos casos una opinién sesgada y vagamente
sustentada con experiencias previas; por tanto, resumen los autores del Grupo de
Geotecnia de la Universidad Nacional de Colombia, la metodologia AHP (Analytic
Hierarchy Process), la cual se implement6 en este trabajo de grado, es una
herramienta efectiva para la toma de decisiones complejas, las cuales dependen de
variables, objetivas y subjetivas, aduciendo que esta metodologia reduce decisiones
dificiles a una serie de comparaciones por pares y sintetiza los resultados por medio de

pesos estadisticos (Zapata, Ramos, Bustamante, & Echeverri, 2020). Manyoma et al
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(2020) en su trabajo en la Universidad del Valle, concluyeron que en los paises de
América Latina y el Caribe, la mayoria de vertederos se acercan al final de su ciclo de
vida, alegando que las expectativas de multiples actores (la comunidad, el gobierno,
entidades no gubernamentales, entre otros) generan mayor complejidad al problema de
localizacion de nuevos sitios, por tanto sostienen que las decisiones sobre la ubicacién
de estos vertederos requieren la consideracién de numerosos criterios que deben
evaluarse simultdneamente en su conjunto; de esta manera, en su estudio propusieron
una metodologia para identificar las mejores ubicaciones para los rellenos sanitarios
regionales, los que fueron analizados bajo dos metodologias multicriterio: el proceso de
jerarquia analitica (AHP) y la técnica para ordenar la preferencia por la similitud con la
solucion ideal (TOPSIS) (Manyoma, Vidal, & Torres, 2020).

Estudiando las necesidades energéticas en el consumo ciudadano en
Bucaramanga, Jaramillo (2020), propone el desarrollo de una planificacion energética
en Colombia, mediante un modelo econémico de energia para pronosticar la demanda
de energia por sectores de consumo, utilizando el analisis de regresion mditiple,
técnicas de prospectiva y multi-criteria decision-making (MCDM), con ello
proporcionando en su trabajo una metodologia sistemética para identificar variables
econOmicas que impactan la demanda de energia (Jaramillo L. , (2020). Rodriguez et al
(2018), sostienen, dentro de su estudio en produccién de petréleo, que la seleccion del
sistema de levantamiento artificial es un factor clave para mejorar la eficiencia
energética, aumentar los beneficios y ampliar la vida util de los activos en cualquier
pozo productor de petréleo, considerando, tedricamente, que esta seleccién debe tener

en cuenta un gran numero de variables, lo que dificulta la eleccién del sistema éptimo,
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siendo los métodos de toma de decisiones multicriterio los que presentan modelos
matematicos para procesos de seleccion con alternativas finitas y un alto nimero de
criterios, aduciendo que estas metodologias hacen factible tomar una decision
considerando todas las variables involucradas, resaltando que en su estudio, realizaron
una aplicacion software basada en un analisis matematico secuencial jerarquico de
variables, una validacién numérica de datos de entrada y una implementacién de
métodos multicriterio para toma de decisiones (MCDM, por sus siglas en inglés): SAW,
ELECTRE y VIKOR, considerando esto con el fin de seleccionar el sistema de
levantamiento artificial mas adecuado, el cual mediante su novedoso algoritmo esta
diseflado para clasificar siete sistemas, considerando diversas variables en la toma de
decision (Rodriguez, Duran, Garcia, & Castillo, 2018).

Para Pabon (2019), Colombia esté estableciendo un objetivo nacional de
energia renovable que proporciona una indicacion clara del nivel de desarrollo de
energia renovable y el cronograma previsto para 2020 con casi el 7% de la produccién
de energia, excluidas las grandes centrales hidroeléctricas, se generara a partir de
energia edlica; dentro de ese panorama, la autora, se cuestion6 que aun debe definirse
el potencial real de energia edlica de todas las regiones de Colombia, y en ese sentido
su estudio es un comienzo Util para generar hallazgos de investigacion para descubrir
sitios adecuados para el desarrollo de la energia edlica, proporcionando una evaluacién
mas precisa y diferenciada para un parque de energia edlica terrestre en la regién del
Caribe Norte de Colombia seleccionando areas de estudio de tres departamentos de
Colombia (Atlantico, Magdalena y La Guaijira), integrando criterios sociopoliticos,

ambientales y tecno econémicos en un sistema de informacién geografica (SIG), los
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gue se combinaron con una toma de decisiones multicriterio (MCDM) con su enfoque
de proceso de jerarquia analitica (Pabon, 2019).

En la tesis de Camargo (2020), identificd y evalu6 areas potenciales disponibles
en lugares publicos para implementar practicas agricolas urbanas dentro del perimetro
urbano de la ciudad de Bogota en Colombia, considerando dentro de la metodologia
gue se realizo variables que reflejan los componentes fisicos, ambientales y
socioecondmicos del area, desde dos enfoques para evaluar un analisis de idoneidad
de la tierra para la agricultura urbana para aliviar la pobreza mediante el aumento de la
seguridad alimentaria y la nutricion en el area de estudio, usando dentro del primer
enfoque, el conocimiento experto combinando SIG con andlisis de toma de decisiones
multicriterio (MCDM) utilizando el método de proceso analitico jerarquico (AHP),
estimando que el 21% del area de estudio presenta condiciones de alta idoneidad para
implementar actividades de agricultura urbana (Camargo, 2020).

En cuanto al trabajo de Anaya y Mora (2020), analizando la participacion
ciudadana como necesaria para el fortalecimiento de la gobernanza territorial al mejorar
las dinamicas de los actores involucrados en el ordenamiento territorial, decidieron
aplicar una metodologia de evaluacion multicriterio integrada a un proceso de andlisis y
modelamiento geoespacial como herramienta para fortalecer la participacion ciudadana
enfocada en la densificacion del uso del suelo en la zona normativa Ciudadela del
municipio de Bucaramanga, donde la investigacion se enfoco en la aplicacion del
proceso analitico jerarquico, el alistamiento de las capas vectoriales y el procesamiento
y analisis geoespacial para la identificacion de predios que permitan densificar el uso

del suelo, considerando el proceso analitico jerarquico AHP y su integracién a un
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proceso de analisis y modelamiento geoespacial, lo que permitié representar los juicios
de valor en datos numéricos y describir la realidad de un sector de la ciudad de
Bucaramanga, por medio de un modelo geoespacial a partir de variables fisicas,
econdmicas, politicas y sociales, concluyendo que la integracion de la metodologia de
evaluacion multicriterio a un proceso de analisis y modelamiento geoespacial, demostrd
ser una herramienta flexible, escalable y que facilita la interpretacion de fendmenos y
dinamica en problemas complejos del ordenamiento territorial (Anaya & Mora, 2020).
Véasquez (2018), en su tesis doctoral, encontré que el profesional de ingenieria
colombiano presenta desafios relacionados con el desarrollo de su profesion en los
nuevos mercados emergentes, analizando que la certificaciéon de los profesionales de
ingenieria es una de las formas de controlar estas caracteristicas, se dieron en estudiar
una propuesta metodoldgica de andlisis multicriterio, para la determinacién de los
criterios y alternativas, en certificacion de los profesionales de ingenieria en Colombia,
con la cual esta enfocada en la revision, analisis y priorizacion de criterios, tomando
como base el enfoque basado en metas y la aplicacion del método PROACT (Problem,
Objectives, Alternatives, Consequences, Trade-offs) para la organizacion de los
criterios y alternativas, seguidamente se realiza la priorizacién de los criterios por medio
del analisis de decision multicriterio y la aplicacion del Proceso de Andlisis Jerarquico
(AHP por sus siglas en ingles), concluyendo que su uso es aplicable para la toma de
decisiones que involucre los juicios de valor en grupo y depende de la percepcién y el
consenso de los expertos para otorgar la importancia en los criterios y la prioridad en

las alternativas (Vasquez, 2018).
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Finalmente, Moreno (2021), analizé y estudio la implementacion de energias
renovables en zonas rurales no interconectadas (ZNI) a la red, proponiendo la
implementacion de una metodologia multicriterio (MCDM), que ayudé en la mejor
seleccion de sistema de generacion de energia renovables en zonas rurales y zonas
rurales no interconectadas (ZNI), aplicando para ello el Proceso Analitico Jerarquico
Difuso (FAHP, por su sigla en inglés), cuyos datos fueron obtenidos por medio de una
encuesta a un grupo de expertos, con la Unica finalidad de disminuir cualquier
imprecision por parte del decisor, resaltando ademas que este método aplica l6gica
difusa para eliminar la indiferencia o subjetividad de los juicios entregados por los
decisores, a su vez que resalta que los métodos de decision multicriterio (MCDM,
Multicriterio decision making) se emplean cuando el decisor tiene una situacion

problema de decisién frente a un conjunto de multiples opciones (Moreno, 2021).

4.1.2 Investigacion internacional

Tavana et al (2020), aplicando a la industria petrolera la MCDM, consideran que
los estudios gerenciales y ambientales realizados en el area de investigacion
energética reflejan una importancia sustancial, particularmente a la hora de optimizar y
modificar los patrones de consumo, hacer la transicion a fuentes renovables alejadas
de las fésiles y disefar planes y sistemas, por ello proporcionaron una revision
sistematica de la literatura que permitié identificar qué temas de investigacion han sido
priorizados en los campos de la energia y la sustentabilidad en los ultimos afios,
determinar las posibles razones que explican estas tendencias y categorizar las

técnicas aplicadas para analizar la incertidumbre que enfrentan los tomadores de
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decisiones; revisaron articulos publicados en revistas de alto rango durante el periodo
2003-2020 y aplicando analisis de texto para agrupar sus principales caracteristicas,
demostrando la importancia sustancial de los métodos y las técnicas de toma de
decisiones relacionados, como el proceso de jerarquia analitica y la técnica de
preferencias de pedidos por similitud con soluciones ideales (TOPSIS) (Tavana,
Shaaban, Santos, & Vanan, 2020).

En la tesis doctoral de Ivanko (2021), aplicando los procesos HOT TAPPING a
los sistemas de agua caliente sanitaria (ACS) de edificios en Noruega, ante la
necesidad de tomar decisiones basado en la gestion frente a la demanda, un mejor
disefio y dimensionamiento, tarifas progresivas, sistemas de calefaccion de baja
temperatura, tecnologias de aguas residuales, sistemas combinados de ACS basados
en fuentes de energia tradicionales y renovables, y otras tecnologias sostenibles y
soluciones de gestion en sistemas de ACS son esenciales para lograr la eficiencia
energética en los edificios, resaltando que para ello se necesita también de la
implementacion adecuada de estas soluciones se requiere del uso de un analisis de
datos avanzados, perfiles representativos y modelos predictivos precisos del uso de
calor, por lo que su estudio se orientdé a mejorar los métodos de andlisis del uso del
calor de los sistemas ACS en los edificios en Noruega, aplicando los métodos de toma
de decisiones multicriterio en dos escenarios, con y sin Covid19 (lvanko, 2021).

En el estudio de Jaramillo (2016), considera que hoy el proceso HOT TAPPING
es un trabajo fundamental que se realiza en la industria petrolera, el cual ayuda a
prevenir los riesgos que se puedan presentar cuando se intervienen lineas de flujo,

para lo cual en su tesis realiz6 el estudio, seleccion, dimensionamiento, disefio y
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construccion de una maquina Hot Tap (corte en caliente), utilizada para la perforacion
de tuberias cuando se requiere realizar un cambio de tramo o instalacion de una nueva
linea de flujo.(Jaramillo C. , 2016).

El Instituto API (American Petroleum Institute) como referente mundial en
normas para el aseguramiento de la integridad de los sistema de la industria
petroquimica, en los afios 2003, 2009 y 2015 ha renovado sucesivamente los
requerimientos y categorias de seguridad para la ejecucion del procedimiento HOT
TAPPING, teniendo en cuenta que la ejecucion de este procedimiento implica intervenir
con soldadura el sistema en servicio y cortar el material de contencién, actividades que
implican riesgos significativos diferentes a los de un “trabajo en caliente” normal; en
tanto la soldadura en equipos en servicio se aborda como un caso especial en APl RP
2009, junto con las practicas generales de trabajo seguro de soldadura; por su parte el
HOT TAPPING es un caso aun "mas especial" de trabajo en equipos en servicio,
previendo que el HOT TAPPING nunca debe considerarse como un procedimiento
“rutinario”, sino que su estricto conocimiento, la experiencia, la planificacion, la
elaboracién de procedimientos seguros de trabajo, el disponer de personal competente
con habilidades adecuadas que realizan su trabajo de conformidad con los
procedimientos aprobados y una herramienta adecuada para la perforacion, son
condiciones claves para que la ejecucion de un procedimiento de HOT TAPPING
seguro y exitoso.

De otra parte la actividad de HOT TAPPING no debe considerarse como un
trabajo de emergencia; si no se pueden establecer y cumplir con las precauciones

previas, la unidad o el equipo deben retirarse de servicio o apagarse, dado que: 1) Por
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lo general, siempre existe un volumen considerable de productos inflamables
contenidos en los recipientes 0 equipos a intervenir y, por lo tanto, la contencién es
muy importante; y 2) La soldadura asociada con el HOT TAPPING puede estresar el
metal y calentar los fluidos contenidos en los recipientes y tuberias (API, 2003, 2009,
2015).

El mismo Instituto API (2019), dentro de sus criterios de Seguridad y salud
ocupacional para las operaciones de perforacion y mantenimiento de pozos de petréleo
y gas, considera dentro de sus practicas recomendadas para las operaciones de HOT
TAPPING y de congelacion, que se debe realizar una evaluacion previa de los riesgos
para determinar la ubicacion segura apropiada y la distancia del pozo (6.9.1), y se
deben tomar las medidas de control para que las operaciones de HOT TAPPING y
congelacion sean seguras, entre lo cual se ha de tener en cuenta que el trabajo en
caliente (Hot Work): Operaciones de trabajo en caliente, soldadura y corte con llama
(6.2.1 General) (trabajo en caliente, soldadura, corte con llama):

6.2.1.1 Se debe realizar una evaluacion de los riesgos y comunicarlos a los
trabajadores involucrados en la actividad de HOT TAPPING y al resto del personal
(segun corresponda) que determine la ubicacién segura y apropiada a la distancia del
pozo y otras fuentes inflamables y combustibles potenciales, medidas de seguridad
apropiadas para operaciones de trabajo en caliente, soldadura y corte con llama, y el
requisito de contar con un procedimiento escrito y aprobado. Consulte APl 2009 para
obtener informacion adicional.

6.2.1.2 Dependiendo de la evaluacion de los riesgos, se debe utilizar un

procedimiento escrito y aprobado que cubra las operaciones de trabajo en caliente,
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soldadura y corte con soplete. El procedimiento escrito debe considerar lo siguiente si
aplica:

a) Etapa previa al trabajo:

1) Designacion de roles y responsabilidades.

2) Reuniones preoperacionales con el personal y otras personas involucradas en
relacion con:

- Alcance del trabajo,

- Operaciones simultaneas,

- Mediciones de atmadsferas peligrosas,

- Aislamiento del equipo,

- Preparacion del equipo,

- Identificacion, valoracion y control de los peligros y riesgos asociados a la
actividad,

- Planes de manejo y respuesta de emergencia,

- Requisitos de los elementos de proteccion personal, y

- Equipo de monitoreo y extincion de incendios

3) Autorizacién para realizar el trabajo (permisos de trabajo, AST)

b) Etapa de trabajo en curso:

1) Monitoreo periédico de atmésferas peligrosas.

2) Gestidn de cambios, incluidos cambios de turno del personal. Procedimientos
|/ precauciones especiales

c) Retorno a la etapa de servicio (completamiento):

1) Verificacién de finalizacion del trabajo en caliente
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2) Autorizacion de regreso al trabajo

6.2.1.3 Normalmente no se requiere un permiso de trabajo en caliente para
el trabajo realizado en areas desighadas para trabajo en caliente que estan separadas
de las areas donde pueden estar presentes hidrocarburos, materiales inflamables o
combustibles.

6.2.1.4 Soldadores calificados (soldadores certificados cuando sea
necesario) deben realizar soldaduras u operaciones de corte con llama en instalaciones
de superficie, tuberias y equipos para los cuales la funcién principal es contener

hidrocarburos o esta designado como equipo critico. (API, 2019, pag. 20 y 28)

4.2  Marco Teorico
4.2.1 Losriesgos del trabajo en caliente (Hot Work) con el proceso hot tapping
(Protocolos API)

EI HOT TAPPING es la técnica de unir una linea o ramal soldada a una tuberia o
equipo en servicio, y luego crear una abertura en esa tuberia o equipo perforando o
cortando una parte de la tuberia o equipo dentro del accesorio adjunto (en ciertas
situaciones especificas, una tuberia atornillada o mecanica (API, 2003, 2009, 2015).

Este enfoque no es una practica comun en las plantas de procesamiento de
petréleo y petroquimicas y este trabajo de grado, no aborda ninguna consideracion
exclusiva del HOT TAPPING sin soldadura (API, 2003, 2009, 2015).

EI HOT TAPPING se realiza generalmente cuando no es posible poner el
equipo o tuberia a intervenir fuera de servicio, o para purgarla o limpiarla por métodos

convencionales.
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Con una revisién adecuada antes de iniciar las actividades a los estandares y
requerimientos tanto técnicos como de seguridad y salud en el trabajo, se puede
determinar que la ejecucion del procedimiento de HOT TAPPING es seguro, y su
desarrollo sera un éxito si se cumple con los procedimientos especificos de trabajo
aprobado (API, 2003, 2009, 2015).

Este trabajo de grado, cubre los aspectos de seguridad que se deben considerar
antes y durante la ejecucién del procedimiento de HOT TAPPING en tuberias o en
equipos en servicio, al proporcionar:

Las ayudas para reconocer, revisar y abordar los problemas de seguridad;

Una revision de los riesgos potenciales sobre HOT TAPPING segun la
experiencia de la industria;

La orientacion sobre la planificacion de HOT TAPPING;

La aplicacion de conceptos de “peligro versus riesgo” aplicados al HOT
TAPPING,;

Los elementos a considerar durante el proceso de HOT TAPPING desde el
andlisis del trabajo hasta la finalizacion del mismo; que hacer si las cosas salen mal
(API, 2003, 2009, 2015).

La soldadura en tuberias en servicio (condicion de operacion) da como resultado
tres escenarios de alto riesgo: fugas y/o explosiones por quemado, reacciones
guimicas por inestabilidad o incluso explosion debido al calor en el fluido interno y
agrietamiento en zonas afectadas por calor (ZAT, por su sigla en inglés) (API, 2003,

2009, 2015).
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Segun Sabapathy et al. (2005), dos factores dificultan la soldadura en tuberias
en servicio: 1) El flujo de gas (o liquido) crea una gran pérdida de calor en la pared de
la tuberia, lo que resulta en un enfriamiento rapido de la soldadura. Los aceros de alta
resistencia son comunes en las tuberias y son sensibles a altas tasas de enfriamiento
gue pueden disminuir la tenacidad de la ZAT a través de la formacion de areas
endurecidas, aumentando la posibilidad de agrietamiento en la ZAT; y 2) El segundo
problema es la pérdida de resistencia mecénica debido a las altas temperaturas
durante el proceso de soldadura con la posibilidad de rotura localizada de la pared de
la tuberia debido a la presion interna (Sabapathy, Wahab, & Painter, 2005).

El enfriamiento rapido puede compensarse aumentando la entrada de calor, lo
gue a su vez provoca un aumento de la penetracién con el consiguiente aumento del
riesgo de quemado. El equilibrio entre estos dos factores estableceré los limites de
seguridad para realizar soldaduras en tuberias en servicio. Ademas de los dos factores
citados por Sabapathy et al. (2005), existe un tercer factor que es la interaccién entre el
fluido y la temperatura en la superficie interna de la tuberia, que puede provocar una
explosion debido a una reaccion inestable. Esta reaccion inestable no se trata en casi
ninguna referencia sobre simulacion numérica de soldaduras en tuberias en servicio,
pero es una realidad que debe ser considerada, y se trata bien en la practica
recomendada API 577 “Inspeccion de soldadura y metalurgia” (API, 2003, 2009, 2015).
Por todo ello, se necesita la propuesta de un modelo matematico mas completo,
principalmente con espesores inferiores a 5 mm, lo que sigue siendo un desafio para la

soldadura en tuberias en servicio, y con la aplicacion de aceros de alta resistencia, se
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convertird en un desafio ain mayor para la industria, especialmente de petroleo, gas 'y
petroquimicos (API, 2003, 2009, 2015).

Se debe considerar estudios y tesis que propongan modelos computadorizados
integrales para simular y evaluar la viabilidad del HOT TAPPING, de acuerdo a los
riesgos relacionados con la soldadura en tuberia en servicio, involucrando sus diversos
aspectos y parametros con respecto al proceso de soldadura (amperaje, voltaje,
velocidad de desplazamiento, etc.), propiedades del material, caracteristicas y
condiciones de operacién del fluido contenido en el sistema intervenido a fin de evitar
guemaduras y/o reacciones quimicas inestables del fluido interno debido al calor y/o
agrietamiento debido al enfriamiento rapido de la ZAT, lo que podria resultar en una
condicion insegura que puede causar un accidente durante la actividad de soldadura
(API, 2003, 2009, 2015).

4.2.2 Seguridad y salud ocupacional para trabajos de hot tapping en equipos o
tuberias en servicio.

Este trabajo de grado fue disefiado para proporcionar una mejor comprension de
los peligros y riesgos que se pueden presentar al instalar conexiones por el método de
HOT TAPPING en tuberias, recipientes o tanques que contienen liquidos o gases
inflamables o combustibles.

Los elementos esenciales del presente trabajo se basan en el conocimiento y la
experiencia acumulada de la industria del petréleo, las practicas operativas seguras de
la industria actual y los estandares de consenso existentes.

Las practicas descritas estan disefiadas para proteger la integridad del personal

y las instalaciones para el trabajo de HOT TAPPING. Debe considerarse, sin embargo,
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gue son posibles riesgos especiales que pueden estar mas alla del alcance del
presente trabajo de grado, de los Sistemas de Gestion en Seguridad y Salud en el
trabajo implementados por las empresas ejecutoras, de la Especializacién en Gerencia
de la Seguridad y Salud en el Trabajo, asi como de la empresa Unién Temporal R&R.

Ademas, las regulaciones o leyes internacionales o nacionales pueden
considerar requisitos adicionales que deben tenerse en cuenta cuando se va a
desarrollar la actividad de Hot Tap para una instalacién especifica.

El Instituto API ha hecho todos los esfuerzos posibles para asegurar la exactitud
y confiabilidad de los datos contenidos en sus normas. Estas se basan en utilizar la
autorizaciéon de trabajos en caliente cuando se realizan actividades que puedan
provocar un incendio, una explosién o una fuga. Estos permisos pueden ser necesarios
cuando:

Cerca o cerca de equipos inflamables o combustibles con una llama abierta

Soldadura,

Incendio,

Tapping en caliente,

Molienda,

Cerca de equipos capaces de generar una chispa

Estar atento a la escoria o las chispas que pueden resultar en un incendio o
causar lesiones a los trabajadores involucrados en la actividad.

Asegurarse de que el personal involucrado en la actividad, estén autorizados,
capacitados y sean competentes. Supervisar periodicamente el trabajo en caliente para

verificar el cumplimiento de los requisitos del permiso y procedimiento aprobado.
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API es el organismo lider mundial en el establecimiento de estandares para la
industria del petréleo y gas natural, el cual es acreditado por el American National
Standards Institute (ANSI), donde API ha emitido casi 700 estandares de consenso que
gobiernan todos los segmentos de la industria del petroleo y el gas.

Estos incluyen estandares, pautas y practicas recomendadas con respecto a la
seguridad de los trabajadores, el equipo, las operaciones, la gestion eficaz del agua, la
prevencion de derrames y la proteccion del medio ambiente.

Muchos estandares y practicas de API estan incorporados en las regulaciones
internacionales de petrdleo y gas natural y son los estandares de la industria petrolera
mas citados por los reguladores en el mundo, incluido Colombia.

API ha desarrollado los estandares para ayudar a la industria del petréleo y el
gas a promover la seguridad del personal y del publico. El propésito de los estandares
es recomendar practicas y procedimientos para la promocion y el mantenimiento de
condiciones de trabajo seguro y saludables para el personal involucrado en el
desarrollo de actividades con hidrocarburos, incluidas las operaciones de perforacion y
mantenimiento de pozos. Los estandares API proporcionan un marco o punto de
partida para que las empresas disefien programas de seguridad individuales que se
ajusten a sus necesidades operativas unicas, como es el caso de la Unién Temporal
R&R.

El API se form6 en 1919 como una organizacién que establece estandares y es
lider mundial en convocar a expertos en la materia en todos los segmentos para
establecer, mantener y distribuir estdndares de consenso para la industria del petréleo

y el gas. En sus primeros 100 afios, el API desarroll6 mas de 700 estandares para
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mejorar la seguridad operativa, la proteccion ambiental y la sostenibilidad en toda la
industria, especialmente a través de la adopcion de estos estandares a nivel mundial.

Los estandares del API se desarrollan conforme al proceso de acreditacion del
API de los estdndares nacionales de los EE. UU., lo que garantiza que los estandares
del API sean reconocidos no solo por su rigor técnico, sino también por la acreditacion
de terceros. Desde 1924, el Instituto Americano del Petrdleo ha sido una piedra angular
en el establecimiento y el mantenimiento de estdndares para la industria mundial del
petréleo y gas natural.

Los estandares mejoran la seguridad de las operaciones de la industria,
aseguran la calidad, ayudan a mantener los costos bajos, reducen el desperdicio y
minimizan la confusion. Ayudan a acelerar la aceptacion, llevan los productos al
mercado mas rapidamente y evitan tener que reinventar la rueda cada vez que se
fabrica un producto.

Los peligros estdn asociados a las propiedades de los materiales con la
capacidad inherente de causar dafio. La inflamabilidad, la toxicidad, la corrosividad, la
energia quimica o mecéanica almacenada son peligros asociados con diversos
materiales industriales.

El riesgo requiere exposicion y una superficie o material caliente puede causar
guemaduras térmicas en la piel o un acido corrosivo puede causar quemaduras
guimicas en la piel, pero estas solo pueden ocurrir si hay exposicién por contacto
directo con la piel. No hay riesgo cuando no hay potencial de exposicion y por tanto
determinar el nivel de riesgo implica estimar la probabilidad y la gravedad de la

exposicién que podria provocar dafios.
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4.3 Marco Legal

En Colombia en lo referente a hidrocarburos son productos esenciales de un
yacimiento el petréleo y en segundo lugar el gas natural, el petréleo es el que genera
mayor rigueza y esto ha contribuido en gran medida al desarrollo econémico del pais.

La utilizacién del petréleo se remonta hasta momentos anteriores a la conquista,
ya que los indigenas lo utilizaban para recubrir sus embarcaciones con el fin evitar
filtraciones, prender hornos y también para la medicina rudimentaria de esa época, en
Colombia a finales del siglo XIX se perfora cerca de Barranquilla el primer pozo
petrolero llamado Tubara que logro producir 400 barriles diarios (Acipet-Alip, s.f.) el gas
natural se quemaba en chimeneas ya que se consideraba como un subproducto hasta
inicios de los afios 60 cuando en 1961 se empieza a reconocer como un hidrocarburo
independiente, mediante la ley 10 de 1961 se prohibe su quema, luego en 1973, en la
costa atlantica se inicia la construccion del primer gasoducto; lo cual da inicio a la
regulacion de gasoductos en nuestro pais.

El marco legal en Colombia aplicable para la ejecucién de actividades con
hidrocarburos como la explotacién, produccion, transporte, refinacién y
comercializacion, lo conforma el Decreto Ley 1072 de 2015, la Resolucion 0312 de
2019 y también las leyes anti-COVID, deben ser de prioritario cumplimiento; por lo cual
es indispensable tener en cuenta la siguiente normatividad:

Ley 9de 1979

Por la cual se dictan medidas sanitarias y algunas disposiciones en el Titulo llI:

Salud Ocupacional
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Resolucion 2400 de 1979

Por la cual se establecen algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y
seguridad en los establecimientos de trabajo.

Resolucion 1016 de 1989

Por la cual se reglamenta la organizacién, funcionamiento forma de los
Programas de Salud Ocupacional que deben desarrollar los patronos o empleadores en
el pais.

Ley 1523 de 2012

Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y se
establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras
disposiciones

Decreto 1072 de 2015

Por el cual se dictan las disposiciones para la implementacién del Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST)

Decreto 612 de 2018

Por el cual se fijan directrices para la integracion de los planes institucionales y
estratégicos plan de accion por parte de las entidades del Estado.

Resoluciéon 0312 de 2019

Por la cual se definen los Estandares Minimos del Sistema de Gestién de
Seguridad y Salud en el Trabajo para empleadores y contratantes

Resolucion 0491 de 2020

Reglamenta el trabajo seguro en espacios confinados en Colombia,

estableciendo los requisitos minimos para garantizar la seguridad y salud de los
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trabajadores que desarrollan este tipo de actividades incluyendo trabajos en
excavaciones a cielo abierto.

Resolucion 4272 de 2021

Por la cual se establecen los requisitos minimos de seguridad para el desarrollo
de trabajos de altura, estableciendo el contenido del programa de prevenciony
proteccion contra caidas para la ejecucion de trabajos en alturas.

Decreto 1347 de 2021

Por el cual se adiciona el Capitulo 12 al Titulo 4 de la Parte 2 del Libro 2 del
Decreto 1072 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo, para adoptar

el Programa de Prevencion de Accidentes Mayores — PPAM

5 Marco Metodologico de la Investigacion

5.1 Paradigma

La investigacion es mixta, cualitativa y cuantitativa, dado que asumi6 un
fendbmeno ya implicito en la actividad de la explotacion de los hidrocarburos, con unos
estandares previamente definidos, lo que conllevo Unicamente a valorar escenarios
posibles con sus contingencias permitiendo validar dichos parametros o considerar
variables locales que pudieron afectar los estandares permitidos.
5.2 Método

El método fue de analisis, dado que el modelo estadistico — matematico usado
en la investigacion es de tipo mixto, ya que a través de herramientas de indagacion se

valoré la aprehension de los responsables de ejecutar las actividades de HOT
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TAPPING en el caso de la empresa Unidon Temporal R&R, redefiniendo, localmente los

protocolos de seguridad en dichos procesos.

5.3 Tipo de investigacion

La investigacién fue descriptiva con un analisis cuantitativo y cualitativo, en
razon gue se analiza un procedimiento, evaluandose, ya establecido
internacionalmente, limitandose solo a la observacién de su cumplimiento entre el

personal operario y la tasacion de sus posibles riesgos al ser ejecutado.

5.3.1 Poblacion

Para determinar la poblacion se tiene en cuenta que se ejecutaron un promedio
de 10 actividades de Hot Tapping durante el segundo semestre de 2021 en la empresa
Union Temporal R&R y participan en promedio en cada una de ellas un total de 30
empleados para una poblacién total de 300 trabajadores contratados en su gran

mayoria oriundos de las zonas donde se ejecutan los proyectos con cargos operativos.

5.3.2 Determinacion de la muestra

Se toma un muestreo aleatorio simple para una poblacién infinita, debido a que
los trabajadores no son en su mayoria los mismos en cada actividad de Hot Tapping y
asi como también en cada proyecto a ejecutar estos no poseen las mismas condiciones
de ambientes de trabajo, Fundaciones de muestreo (Jany, 2005) teniendo en cuenta lo
anterior se toma la siguiente ecuacion:

72 PQN
"Ter(N—1) +22PQ
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Donde:

Z: margen de confiabilidad expresado en desviacion estandar para el caso se
desea alcanzar el 95,77 de los datos en una distribucion normal, es decir Z = 1.725.

Py Q: Probabilidad de que el evento ocurra (que el procedimiento Hot Tapping
se realice con los estandares correctos), se establece 0.5 para cada uno porque puede
existir también que el procedimiento no se ejecute de la forma correcta.

e: error de estimacion, se considera un error del 5%

N: poblacion (universo a investigar) 30 trabajadores por 10 eventos
aproximadamente en el semestre B de 2021 para un total de 300 trabajadores.

N-1: factor de correccién de finitud

~ 17252 % 0.5 * 0.5 * 300
"= 0.052(300 — 1) + 1.7252 0.5 = 0.5

Muestra n = 150

5.3.3 Fuentes de informacion

Como fuentes de informacion para la elaboracion del presente trabajo de grado
se tiene:

Fuente Primaria: Aplicacion de encuestas, Registro fotografico, el Procedimiento
de Hot Tapping de la empresa Union Temporal R&R, informacién obtenida de

inspecciones de campo a los frentes de trabajo.
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Fuente Secundaria: Paginas web, Tesis de grado, Articulos de Revistas
técnicas, Normas API, Guia Técnica Colombiana GTC-45 segunda actualizacion 2012
y base de datos.

Fuente Terciaria: Trabajos de tesis nacionales o internacionales, manuales de

proveedores de accesorios y herramientas de Hot tapping.

5.3.4 Recoleccion de lainformacion

Como herramienta de recoleccion para evaluar el procedimiento UTRR-GS-CE-
PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS (Ver Anexo A), se disefi6 un formulario de
encuesta (Ver Apéndice A), entregado de forma virtual y en fisico (presencial) cuando

las circunstancias de la pandemia por COVID -19 lo permitieron.

5.4 Fases
5.4.1 Aplicacién del MADM

Una vez se disefiaron las encuestas y los formatos de entrevista (Ver Apéndice
A), se procedio al disefio y aplicacion del MADM. Se califico la respuesta a las
encuestas y entrevistas, mediante la calificacion de una escala tipo Likert. Para ello,
previamente se establecieron criterios, conceptos y términos relativos al procedimiento
UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS (Ver Anexo A) y a lo dispuesto en
la norma API RP 2009, entre otras. Con la informacion obtenida se obtuvo lo que se

vera adelante en el capitulo de Resultados.

5.4.2 Aplicacién del AHP
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De las mismas respuestas calificadas mediante la escala tipo Likert, se proceso
la informacién para el disefio y aplicacion del AHP; al igual que en la anterior fase, se
establecieron criterios, conceptos y términos relativos al procedimiento UTRR-GS-CE-
PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS (Ver Anexo A) y a lo dispuesto en la norma API
RP 2009, entre otras. Con la informacion obtenida se obtuvo lo que se vera adelante en
el capitulo de Resultados.

5.4.3 Elaboracion de lista de chequeo al procedimiento hot tapping en la
empresa Unién Temporal R&R

Con los resultados observados en la MADM y en el AHP, se elaboré una lista de
chequeo ajustada del procedimiento HOT TAPPIN para la empresa Unién Temporal
R&R (Ver Apéndice B)

Como se establecio desde un principio, el objeto de este trabajo de grado, fue
validar el protocolo internacional y ajustar el protocolo local, confrontando posibles
falencias en los procesos operativos, que permitan identificar, valorar y mitigar los
riesgos al ejecutar el procedimiento de HOT TAPPING en intervenciones de lineas de
conduccioén de hidrocarburos en servicio en Colombia.

5.4.4 Elaboracion de la matriz de identificacion de peligros y evaluacién de
riesgos para la ejecucién de la actividad de hot tapping.

Se realiza la matriz de riesgos para la actividad de Hot Tapping basandose en la
Guia Técnica Colombiana GTC 45 segunda actualizacion 2012, esta es una
herramienta bastante eficaz que permite identificar los peligros, evaluar y valorar los
riesgos en los ambientes de trabajo, por consiguiente, determinar todos los peligros a

los cuales los trabajadores estan expuestos al ejecutar la actividad de Hot Tapping, es
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una labor primordial para poder definir las medidas de control en materia de Seguridad
y Salud en el Trabajo por parte de la empresa Unién Temporal R&R.

Para la toma de informacién de campo se contd con la colaboracion de los
integrantes del Comité Paritario de Seguridad y Salud en el Trabajo y el personal del
area de SG-SST de la empresa Union Temporal R&R, mediante inspeccion de area de
trabajo, con el fin de identificar los peligros y riesgos que esta expuesto el personal
operativo al ejecutar la actividad de Hot Tapping.

Se formula la matriz con los parametros establecidos en la norma GTC 45, la
cual se presenta en el Apéndice C.

5.4.4.1 Marco metodologico elaboracion de la matriz de identificacion de
peligros y evaluacién de riesgos para la ejecucién de la actividad de hot tapping.
La linea de investigacion es Seguridad y Salud en el Trabajo y la sub linea de Salud,
Ambiente y Trabajo, se identifican y evalGan los riesgos que estan expuesto los
trabajadores de la empresa Unién temporal R&R al ejecutar el procedimiento de Hot
Tapping teniendo en cuenta la Guia Técnica Colombiana GTC 45 segunda
actualizacion 2012.

Esta actividad se desarrolla identificando y evaluando los riesgos mediante una
inspeccion a las areas de trabajo, donde se verifica las condiciones en que se ejecuta
la actividad de Hot Tapping en lineas de flujo en servicio.

La valoracion es subjetiva ya que esta depende del criterio del inspector y esta a
cargo de los integrantes del COPASST y del equipo de SG-SST, quienes estan
debidamente capacitados por la ARL y la Empresa. Se consigna esta inspeccion en el

formato de inspeccion de areas de trabajo (Ver Anexo B).
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Posteriormente de haberse ejecutado dicho ejercicio, se procesa la informacion
de las inspecciones y se diligencia la Matriz de Evaluacién del riesgo para la ejecucion
de la actividad de Hot Tapping, teniendo en cuenta los peligros, riesgos, niveles de
deficiencia, niveles de exposicion, niveles de consecuencia y los controles actuales que
cuenta la empresa Union Temporal R&R; se establecen las medidas de intervencion

del riesgo teniendo en cuenta los de mayor peligro (Nivel I y Nivel 1) en la matriz.

6 Resultados

6.1 Andlisis e interpretacion de resultados
6.1.1 Aplicacion del AHP

El proceso de analisis jerarquico se elabor6 a partir de los resultados en
respuestas calificadas a las herramientas encuestas y entrevistas aplicadas a una
muestra de 150 trabajadores operativos que realizan intervencion de HOT TAPPING de
la empresa Union Temporal R&R, ya ejecutados y otros en proceso de ejecucion, para
lo cual se tuvo en cuenta que el procedimiento de HOT TAPPING conlleva tres
componentes claves necesarios para perforar de forma segura una linea en servicio:

o Las condiciones de la linea a intervenir

o La valvula sandwich

. La maquina de HOT TAPPING.

En la instalacién, un accesorio esta conectado a la tuberia, principalmente por
soldadura, siendo en la mayoria de los casos un Weldolet donde se solda una brida, o

Split tee de division con una brida de salida (Jaramillo S., 2016, pag. 5).
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Una vez el accesorio esta soldado sobre la tuberia en servicio, se adjunta una

valvula sandwich, y la maquina HOT TAPPING esta unida a esta valvula. Como lo

precisa (Jaramillo Correa, 2016), la conexion de ajuste / valvula, esta unido a la tuberia

y normalmente se hace una prueba de presion, la cual es muy importante, a fin de

asegurar de que no existen fallas estructurales en el accesorio, de modo que no se

presenten fugas en las soldaduras ( (Jaramillo Correa, 2016), pag. 8).

Con lo anterior y las respuestas de las herramientas, ante el uso del

procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS (Ver Anexo A), se

realizo el esquema de AHP de la siguiente figura 1, para determinar el sumatorio de

fallas encontradas en las respuestas dadas por los operarios, frente a lo dispuesto por

la API en su norma estandar de 2019 (API, 2019).

llustraciéon 1

Esquema AHP para Evaluacion del Procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE

HOT TAPS Frente a lo Recomendado en la Norma API 2019.

Seguridad del
Protocolo

UTRR-GS-CE-PR-
001 EJECUCION

UTRR-GS-CE-PR-

001 EJECUCION

UTRR-GS-CE-PR-
001 EJECUCION

UTRR-GS-CE-PR-
001 EJECUCION

UTRR-GS-CE-PR-
001 EJECUCION

Meta Seguridad en Ejecucion del Proceso HOT TAP en la Empresa UNION TEMPORAL R&R
Criterio Instalacién de Vélvula Magquina HOT Alternativa
accesorios sandwich TAPPING
Instalaglon Corte Perforado
Lo Maquina
Subcriterio -
. Retiro del ) .
Stop maquina . Cierre valvula
Cupon
API RP 2009
Y2019:

UTRR-GS-CE-PR-
001 EJECUCION

Seguridad y salud

DE HOT TAP DE HOT TAP DE HOT TAP DE HOT TAP DE HOT TAP DE HOT TAP ocupacional para
las operaciones de
Hot tap.
SUMATORIA DE
UTRR-GS-CE-PR- | | SUMATORIA DE | SUMATORIA DE SUMATORIA DE | SUMATORIA DE FALLAS POR PROGESOSIN
001 EJECUCION FALLAS POR FALLAS POR SUMATORIA DE FALLAS POR FALLAS POR CIERRE DE
DE HOT TAPS INICIO MAQUINA | STOP MAQUINA | FALLAS POR RETIRO CUPON PERFORADO VALVULA (FALLA
CORTE SANDWICH

Nota. Elaboracién propia de los autores.
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Con la definicion de criterios y alternativas vistas en la figura anterior, se definio
una escala de importancia, asi:
Tabla 1
Comparacién Aplicado al AHP para Evaluacién del Procedimiento UTRR-GS-CE-PR-

001 EJECUCION DE HOT TAPS Frente a lo Recomendado en la Norma API 2019

Escala Grado de importancia

1 Igual de importante

3 Moderada importancia de un factor sobre otro
5 Fuerte o esencialmente importante

7 Muy fuertemente importante

9 Extremadamente importante

2,4,6,8 Valores para comparacion inversa

Nota. Tomado de Saaty y Vargas 1991

Los resultados de la comparacién (para cada par de factores) se describieron en
términos de valores enteros de 1 (valor igual) a 9 (muy diferente) donde un nimero
mas alto significa que el factor elegido se considera mas importante en mayor grado
gue el otro factor con el que se compara. Por tanto, para la evaluacion del HOT
TAPPING en la empresa Union Temporal R&R, a través de su procedimiento empleado
UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS (Ver Anexo A), conforme al

esquema de la Figura 1 anterior, se tiene:



61
Tabla 2

Categorizacion de Criterios (Factores) y Sub Criterios Aplicado al AHP para Evaluacion
del Protocolo UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS Frente a lo

Recomendado en la Norma API 2019.

Criterios Subcriterios
Instalacion de la Maquina Perforadora SC1
Corte SC2
Instalacion de Perforado SC3
C1
accesorios Stop Maquina SC4
Retiro del “Cupdén” SC5
Cierre de Vélvula SC6
Instalacién de la Maquina Perforadora SC1
Corte SC2
Perforado SC3
Vélvula sandwich Cc2
Stop Maquina SC4
Retiro del “Cupdén” SC5
Cierre de Vélvula SC6
Instalacion de la Maquina Perforadora SC1
Corte SC2
Magquina HOT Perforado SC3
C3
TAPPING Stop Maquina SC4
Retiro del “Cupén” SC5

Cierre de Valvula SC6
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Nota. Elaboracion propia de los autores.
Con ella se construy6 la matriz de valoracion, para comparar los pares de las
respuestas a las encuestas y entrevistas aplicadas a los operarios que trabajaron y

estan trabajando en actividades de HOT TAPPING.

Tabla 3
Cuestionario Matriz Criterios Efectivos y Comparacion de Pares Aplicados al AHP para
la Evaluacion del Procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAP

Frente a lo Recomendado en la Norma API 2019.

PESO DEL PUNTAJE DEL FACTOR

FACTOR FACTOR
Mas importante que Igu Menos importante que
al
C1 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 67 8 9 C1
Cc2 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 67 8 9 C2
C3 9 8 7 6 54 3 2 1 2 3 4 5 67 8 9 C3

Nota. Cuestionario entregado a cada operario para que califique el paso a paso del
HOT TAPPING de acuerdo a los criterios y subcriterios del procedimiento de la
empresa. Elaboracion propia de los autores.

Cada operario, en cada encuesta y entrevista, abordoé la calificacion del paso a
paso de la actividad de HOT TAPPING acorde al procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001
EJECUCION DE HOT TAPS, previo a un taller sobre la norma estandar internacional
API1 2019 (API, 2019), y su experiencia en la ejecucion del procedimiento.

Se comenz6 con el criterio de riesgo total asegurado y genero los siguientes

datos en una hoja de calculo:
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Tabla 4

Matriz Triangular Superior para criterios Efectivos y Comparacion de Pares, Aplicado al
AHP para la Evaluacién del Procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE

HOT TAPS Frente a lo Recomendado en la Norma APl 2019.

Factor C1 C2 C3

C1 1,00 7,00 3,00
C2 =1/7 1,00 0,14
C3 =1/3 =1/0,14 1,00

Nota. Elaboracion propia de los autores

La matriz triangular superior se completd usando las siguientes reglas:

1. Si el valor de calificacion del operario esta en el lado izquierdo de 1,
colocamos el valor de juicio real.

2. Si el valor de calificacion del operario esta en el lado derecho de 1, ponemos

el valor reciproco.

Tabla b
Matriz Triangular Superior e Inversa para Criterios Efectivos y Comparacion por Pares,
Aplicado al AHP para la Evaluacion del Procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001

EJECUCION DE HOT TAPS Frente a lo Recomendado en API 2019.

A B C D

1 Factor C1 C2 C3

2 C1 1,00 7,00 3,00
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3 C2 0,14 1,00 0,14
4 C3 0,33 7,14 1,00
5 Total 1,47 15,14 4,14

Nota. Elaboracion propia de los autores.

Tabla 6
Normalizacién de la Matriz Triangular Superior e Inversa para Criterios Efectivos y
Comparacion por Pares, Aplicado al AHP para la Evaluaciéon del Procedimiento UTRR-

GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS Frente a lo Recomendado en API 2019.

A B C D
6 C3 0,33 7,14 1,00
7 Total 1,47 15,14 4,14
Factor C1 Cc2 C3 Total Promedio
C1 0,68 0,46 0,72 1.86 0.62
Cc2 0,09 0,07 0,03 0.19 0.06
C3 0,25 0,47 0,24 0.96 0.32

Nota. Elaboracion propia de los autores

Con la informacién obtenida del mas alto valor de la evaluacion de criterios y
subcriterios, la cual recayo en la categoria C1 es decir en INSTALACION DE
ACCESORIO, con sus seis subcategorias, segun lo calificado por los operarios

encuestados y entrevistados, se elaboro6 el Analisis de Consistencia, asi:
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Calculo del Andlisis de Consistencia en la Evaluacién al AHP del Procedimiento UTRR-

GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS Frente a lo Recomendado en la Norma

APl 20109.
Andlisis de
C1 Cc2 C3 Total Promedio
consistencia
C1 0,6803 0,4624 0,7246 1,87 0,62 2,02
Cc2 0,0952 0,0661 0,0338 0,2 0,07 0,2
C3 0,2245 0,4716 0,2415 0,94 0,31 0,98

Nota. Elaboracion propia de los autores.

Se calculd la relacion de consistencia y se verifico su valor, donde el proposito

de hacer esto es asegurar que la preferencia original de las calificaciones de los

operarios fue consistente.

Se realizaron tres pasos para llegar a la relacién de consistencia:

Céalculo de la medida de consistencia.

Célculo del indice de consistencia (Cl).

Célculo de la relacion de consistencia (Cl / RI, donde RI es un indice aleatorio).

CR=CI/RI



Tabla 8

Célculo de la Media de Consistencia (Cl).
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N 1 2 3 4 5

10

RI 0.00 0.00 0.58 0.9 1.12

1.24

1.32 141

1.46 1.49

Nota. Elaboracion propia de los autores.

La tabla que valora el RI aleatorio es, por tanto, al calcular el indice se obtiene

Tabla 9

Célculo del indice de Consistencia

Andlisis de
C1 C2 C3 Total Promedio
consistencia
C1 0,6803 0,4624 0,7246 1,87 0,62 2,02
Cc2 0,0952 0,0661 0,0338 0,2 0,07 0,2
C3 0,2245 0,4716 0,2415 0,94 0,31 0,98
0,33
indice de
0,47

consistencia

Nota. Elaboracion propia de los autores.

Como se obtiene un indice de Consistencia de 0,47, entonces el Rl es 2, segln

la tabla anterior, por tanto, la Relacion de Consistencia es

CR=CI/RI
CR=0,47/2

CR =0,235
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En la practica, un CR de 0,1 o menos se considera aceptable. Como en el caso
de la evaluacién del procedimiento de HOT TAPPING en los operarios de la empresa
Union Temporal R&R, da mayor a 0,1 significa que las apreciaciones, para el caso de
manejo del procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS (Ver
Anexo A), no esta debidamente afianzado entre los operarios que ejecutan la actividad,
lo que puede llevar en algin momento a errores técnicos, y con ello a fallas en la
seguridad y salud del personal operativo de la empresa.

No obstante, a lo anterior, con el AHP aplicado a la operacién en campo de la
actividad de HOT TAPPING en las 150 encuestas, algunos por la experiencia realizada,
otros por la experiencia en ejecucion, se puede medir el grado de consistencia en la
aprehension del procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS
(Ver Anexo A), y si es inaceptable, como en el presente caso que el CR dio por encima
0,1, es necesario revisar las comparaciones por pares.

De otra parte, si esta relacion de consistencia (CR) es muy grande (la literatura
sugiere > 0,10), entonces la muestra evaluada de operarios no es lo suficientemente
consistente y lo mejor que se puede hacer es volver atrds y revisar las comparaciones
0 encontrar mas criterios y subcriterios para que la matriz arroje informacion mas

ajustada.

6.1.2 Aplicacién del MADM
Una vez se realiz6 el proceso de andlisis jerarquico, AHP, a los tres criterios y
seis subcriterios, determinados para el procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001

EJECUCION DE HOT TAPS (Ver Anexo A), se procede a aproximar el modelo MADM.
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Como con el AHP, la informacion para el MADM se obtuvo a partir de los
resultados en respuestas calificadas a las herramientas encuestas y entrevistas
aplicadas a una muestra de 150 trabajadores operativos que realizan intervenciones de
HOT TAPPING en la empresa Union Temporal R&R y otros en proceso de ejecucion
durante la realizacién del presente trabajo de grado.

Por otra parte, como lo menciona Vommi & Kakollu (2016): Los métodos de
toma de decisiones de atributos multiples (MADM) son muy esenciales en todos los
campos de la ingenieria, la gestion y otras areas donde existen alternativas limitadas y
el tomador de decisiones tiene que seleccionar la mejor alternativa. En la literatura se
encuentran disponibles diferentes métodos para abordar los problemas de MADM. Los
problemas MADM se clasifican en métodos de puntuacion, métodos de comprension y
métodos de concordancia. Los métodos de concordancia son dificiles de entender en
comparacion con los métodos de puntuacion y comprension. El MADM simple se basa
en la filosofia de los métodos de puntuacion y de comprension y se basa ademas en la
pérdida por no elegir la mejor alternativa ideal. Se han propuesto diferentes funciones
de pérdida como funciones lineales, cuadraticas y cubicas para calcular la pérdida
(Vommi & Kakollu, 2016).

Asi las cosas, con la valoracion recogida de encuestas y entrevistas a los 150
trabajadores operativos que realizan o realizaron la actividad de HOT TAPPING, los
autores procesaron como en el anterior analisis del AHP, solamente trabajando con
promedios de datos transformados por la Prueba de Bartlelt.

Este trabajo de grado us6 un método sencillo para problemas MADM, basado en

funciones de pérdida. Este método utiliza la filosofia de los métodos de puntuacion y
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comprension. Los autores solo trabajaron el enfoque de funcién de pérdida propuesto y
se deriva la pérdida total para elegir una alternativa, para el caso y continuando con lo
obtenido en el AHP, se trabajo con la informacion recogida del criterio INSTALACION
DE ACCESORIOS (es decir la soldadura del dispositivo Weldolet donde se instala una
brida llamada Splet tee al tubo) en la seccién de tuberia a perforar (Jaramillo S., 2016).

Para este trabajo de grado, se ha propuesto un método simple y convincente
para MADM. El presente método se basa en el principio de medir la pérdida causada
por cada atributo, en el criterio INSTALACCION DE ACCESORIOS, por no ser el mejor
con respecto al mejor valor disponible entre todas las alternativas.

Los problemas de toma de decisiones de atributos multiples, plantean un desafio
al tomador de decisiones para seleccionar la mejor alternativa entre el conjunto de
alternativas. Cada alternativa consta en base de algunos atributos, en los cuales el
tomador de decisiones elige la mejor alternativa (Vommi & Kakollu, 2016).

Dichos atributos generales son de dos tipos, a saber, beneficiosos y no
beneficiosos. En el caso de atributos beneficiosos, se desean valores més altos y para
atributos no beneficiosos se prefieren valores mas bajos. En general, ninguna
alternativa presentara los dos atributos a la vez, los atributos beneficiosos a valores
mas altos y todos los no beneficiosos atributos en valores méas bajos. Algunas
alternativas pueden poseer los mejores valores con respecto a algunos atributos y
pueden poseer valores no deseados, en niveles mas altos con respecto a los demas
(Vommi & Kakollu, 2016).

Ademas, los atributos poseeran pesos diferentes entre si. Debido a esta

naturaleza conflictiva, el tomador de decisiones tiene que elegir la mejor alternativa
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basandose en algun criterio. Por ejemplo, en la metodologia TOPSIS, una de muchas
para aplicar un MADM, la mejor alternativa se elige con base en las distancias
euclidianas de las alternativas de la mejor alternativa ideal y la peor alternativa ideal.
Independientemente de la naturaleza del atributo, en la metodologia TOPSIS, solo se
consideraran las distancias euclidianas.

Pero, en realidad, el efecto del atributo no siempre tiene que ser proporcional
Unicamente a la distancia en linea recta. Por ejemplo, en el enfoque de funcién de
pérdida de Taguchi, las pérdidas se toman proporcionales al cuadrado de la desviaciéon
de la caracteristica de calidad del valor nominal deseado (Vommi & Kakollu, 2016).

En el método propuesto, inicialmente, la mejor alternativa ideal debe obtenerse
de las alternativas disponibles. La mejor alternativa ideal consiste en todos los valores
mas altos para los atributos beneficiosos y todos los valores mas bajos para los valores
no beneficiosos. La pérdida por elegir cada alternativa debe calcularse con respecto a
la mejor alternativa ideal. La alternativa con la menor pérdida total posible se elige
como la mejor alternativa. Las pérdidas se pueden calcular no solo en funcion de la
funcién cuadratica, sino que también se pueden calcular utilizando funciones de
pérdida lineal y cubica (Vommi & Kakollu, 2016).

En el caso de los criterios y subcriterios vistos anteriormente, dicha informacion
proviene de la tabulacion y calificacién de respuesta al ejercicio del procedimiento
UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS de la empresa Union Temporal
R&R (Ver Anexo A).

En tal sentido se distribuyd la informacion calificada en las 150 entrevistas,

considerando 10 de los mas complejos, estos en tiempo de operacion superior a la
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media de otros procesos en otros sitios. La informacion de los criterios INSTALACION

DE ACCESORIOS, VALVULA SANDWICH y MAQUINA HOT TAPPING, se dej6 en su

lectura sin transformacién de Bartlelt. En la tabla siguiente se observa el resumen de la

informacion:

Tabla 10

Célculo del MADM Basado en una Funcion de Perdida de Alternativa Usando una

Regresion Lineal Multiple para los Criterios y Subcriterios Evaluados para Evaluaciéon

del Procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS.

PUNTO

10

11

12

13

14

Intervencion C1 C2 C3
(i) (X1i) (X2i) (X3i)
88 844 67 5.75
80 1678 57 6.05
42 1573 39 5.45
37 3025 54 5.70
37 653 46 5.55
20 1991 62 5.0
20 2187 69 6.40
18 1262 74 6.10
18 4624 69 6.05
4 6249 76 6.15
2 4258 80 5.55
2 2943 79 6.48
-2 5092 82 6.55
-7 4496 85 6.5

Nota. Datos promedios sin transformar. Elaboracion propia de los autores.
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Como quiera que los autores emplearon la regresion lineal multiple para
determinar la relacion existente entre la alternativa y los criterios del procedimiento
UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS (Ver Anexo A), este trabajo de

grado hall6 esta ecuacion de regresion con la informacién de la tabla anterior, asi:

Tabla 11
Calculo de cuadrados dentro del MADM basado en una funcién de perdida de
alternativa, usando una regresion lineal multiple para los criterios y subcriterios

evaluados del procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS.

(Y2 (X1i)? (X202 (X302 (YD)(XLi) (YD)(X2)) (Yi)(X3D) (XLi)(X20) (XLi)(X3i) (X2i)(X3i)

20171 1,48E+08 65499 497,17 593914 20851 2071,75 2865483 241394,7 5632,8

Nota. Datos promedios sin transformar. Elaboracion propia de los autores.
Con la informacién anterior se obtienen las varianzas y covarianzas, y con esta

la matriz de covarianzas, que resulto en:

Tabla 12

Matriz de Varianzas y Covarianzas Dentro del MADM Basado en una Funcion de
Perdida de Alternativa, Usando una Regresion Lineal Multiple para los Criterios y
Subcriterios Evaluados del Procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT

TAPS.

L11 L12 L13 2443871,6 13643,6 315,94

L L21 L22 L23 = 13643,55 179,92 3,74
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L31 L32 L31 315,94 3,74 0,19

Nota. Datos promedios sin transformar. Elaboracion propia de los autores.
Con la anterior matriz de varianzas y covarianzas se calcula y obtiene la matriz

inversa, asi:

Tabla 13
Matriz Inversa Dentro del MADM Basado en una Funcién de Perdida de Alternativa,
Usando una Regresion Lineal Multiple para los Criterios y Subcriterios Evaluados del

Procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS.

7.14x 107/ 4,992x10°  2,0585x1074

. 4.992x10>  0,01289977  0,17091071
I =

2.0585x10™4 0,17091071 8,97296300

Nota. Datos promedios sin transformar. Elaboracion propia de los autores.

Con los datos de la matriz inversa, finalmente se obtiene la ecuacion de
regresion lineal que interpreta la funcién de pérdida de alternativa en los criterios y
subcriterios evaluados del procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT

TAPS:
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Yi = 42,8903 — 9,44 x10 X1j — 0,6872 X2j + 6,137 X3j

Donde el coeficiente o intercepto, es igual a 42,89.

Con la regresion lineal anterior, se realiz6 un analisis de varianza a la ecuacién

hallada, resultando en la siguiente ANAVA:

Tabla 14
Andlisis de Varianza Dentro del MADM Basado en una Funciéon de Perdida de
Alternativa, Usando una Regresion Lineal Multiple para los Criterios y Subcriterios

Evaluados del Procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS.

Fuente de Gradosde Sumade  Cuadrado Razon de F
variacion  libertad cuadrados medio varianza tabulado
0,05 0,01
Modelo 3 420,1 140,03 3,85 () 3,71 6,55
Error 10 363,12 36,31
Total 13 783,22 60,24

Nota. Elaboracion propia de los autores.

Lo hallado con la ANAVA, afirma que la ecuacién encontrada se ajusta al
modelo a nivel significativo, es decir que de cada 100 veces que se use, 99 veces daré
la misma informacion correcta de criterios y subcriterios de los operarios frente al
procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS (Ver Anexo A) y a lo

recomendado en la norma APl 2019.
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El R2 calculado arroj6é un 54%, esto es que la ecuacion hallada, maneja el 54%
de lo opinado por los operadores frente a los criterios y sus subcriterios.

Calculado el Coeficiente de Variacion, CV, este arrojé un 23,5%, esto es que al
estar por encima del 15%, la informacioén colectada mediante las encuestas y
entrevistas no fue optima, es decir cdmo se encontré en la AHP, se debe mirar mas
criterios y mas subcriterios para poder minimizar el sesgo de las comparaciones y en el

presente caso de la informacion dada por los operarios evaluados.

6.1.3 Elaboracion de la matriz de identificacion de peligros y evaluacion de
riesgos para la ejecucién de la actividad de hot tapping

La mayoria de los riesgos altos que se pueden apreciar en la evaluacion y
valoracion de riesgo basados en la Guia Técnica Colombiana GTC 45 segunda
actualizacion 2012, durante la ejecucion de la actividad de Hot Tapping son los
siguientes:

Nivel de Riesgo I:

En este nivel de riesgo, los peligros quimicos y las condiciones de seguridad son
los que mas pueden afectar a los trabajadores por condiciones como:

- Los gases y vapores son uno de los peligros a los que se exponen los
trabajadores, que al presentarse en los frentes de trabajo en grandes concentraciones
pueden ser letales para la salud, por lo que se debe mantener una evaluacién periédica
de atmésferas peligrosas para asegurar ambientes de trabajo seguro al ejecutar la

actividad de Hot Tapping.
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- Las explosiones por gases a altas presiones es un factor que puede
desencadenar una tragedia principalmente cuando se realiza la soldadura de
accesorios para ejecutar el Hot Tapping, por ello es necesario el aseguramiento de la
actividad mediante la realizacidén de ensayos no destructivos que permiten identificar
las condiciones de la tuberia a intervenir.

-En excavaciones a cielo abierto, se pueden crear condiciones muy similares a
un espacio confinado durante la ejecucién de una actividad de Hot Tapping, lo que
implica un mayor riesgo para el personal operario al poder quedar atrapados por
derrumbes o por la formacion de atmdésferas peligrosas por una deficiente ventilacion
del area de trabajo.

-Los riesgos por choque eléctrico se deben tener en cuenta también debido a la
utilizacion de equipos que generan corriente eléctrica para la ejecucién de Hot Tapping,
por consiguiente, es necesario que las instalaciones eléctricas se mantengan
sefalizadas, secas y en buen estado.

Nivel de Riesgo II:

En este nivel se identificaron los siguientes peligros:

- El trabajo en alturas que se ejecuta cuando se necesita acceder operar la
maquina perforadora de Hot tapping (Ver Apéndice D), a pesar de que se realiza la
entrega de los EPP para la proteccidn contra caidas, en algunos casos el personal
operario omite su uso correcto, convirtiéndose en una condicién subestandar que

puede generar accidentes de trabajo.
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- El izaje de cargas debido al cargue, transporte y descargue de accesorios
necesarios para ejecutar la actividad de Hot Tapping condiciona también que la
actividad sea considerada de riesgo alto (Ver Apéndice D).

- Riesgos mecénicos; el adecuado uso de los equipos ademas de permitir
ejecutar actividades mas facilmente para el trabajador, también evita que se presente
un accidente al evitar el contacto directo de partes de su cuerpo con riesgos latentes,
por lo que es conveniente la capacitacion en el manejo, uso adecuado de herramientas
y de cuidado de manos, esto logra en el trabajador una sensibilizacién del riesgo ante
un eventual incidente.

- Superficies calientes generadas por la actividad de soldadura de accesorios
necesarios para ejecutar Hot Tapping, el personal operario (soldadores y ayudantes
técnicos) pueden entrar en contacto con partes o superficies calientes por lo que es
importante el seguimiento permanente de la actividad, la demarcacion y sefalizacion
de las areas de trabajo y el suministro de los elementos de proteccion personal
adecuados.

- Los riesgos por factor humano es uno de los mas dificiles de controlar debido a
su dificultad de percibir, las evaluaciones de desempefio, las auditorias de proceso,
programas de capacitacion y entrenamiento son herramientas eficaces para controlar
este tipo de riesgos, por lo que este trabajo de grado propone una forma de lograr
detectarlo es mediante encuestas o evaluaciones periédicas al personal operativo y

realizar un seguimiento continuo durante la ejecucion del procedimiento de Hot tapping.

6.2 Discusidn
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Evaluar un protocolo de operacién de un procedimiento de HOT TAPPING, en
Colombia no tiene precedente, dado que la industria de hidrocarburos, usa una norma
adaptada estandarizada internacionalmente por la API.

En ese contexto la empresa Union Temporal R&R, usa en sus puntos de
intervencion de HOT TAPPING, el procedimiento adaptado a partir de la norma APl y el
procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS (Ver Anexo A).

Especificamente estos protocolos para la seguridad y salud en el trabajo durante
la operacion de un HOT TAPPING, buscan, segun Jaramillo (2016), que:

Un HOT TAPPING no se considerara un procedimiento de rutina, pero debe
utilizarse sé6lo cuando no hay otra alternativa practica para realizar una intervencion.

HOT TAPPING debe ser ejecutado por personal calificado.

Para cada HOT TAPPING se garantizara que la tuberia a perforar posee un
espesor de pared suficiente que permita de forma segura realizar la actividad sin poner
en riesgo al personal operario y el sistema intervenido, lo cual se puede determinar
mediante la medicion de espesores con medidores por ultrasonido.

La soldadura de tuberias en servicio requiere procesos de soldadura calificados,
asi como de personal altamente capacitado y certificado para garantizar la integridad
de las uniones cuando estan operando a plena presion y bajo condiciones de caudal
total (Jaramillo S., 2016, pag. 5).

Y segun este mismo investigador, todo HOT TAPPING en esencia requiere la
operacion y la destreza, bajo un esquema de seguridad y salud en el trabajo, con base

a que:
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Es un método utilizado para hacer reparaciones, mantenimiento y servicio a
tuberias, recipientes de alta presion, sin interrupcion del flujo, es decir, que el sistema
puede seguir operando normalmente.

El objetivo de ejecutar un HOT TAPPING es el de afiadir conexiones a la tuberia
sin acudir a la despresurizaciéon o interrupcion de las operaciones de proceso normales.

EI HOT TAPPING también es usado para aislar secciones de tuberia para el
mantenimiento o unir un nuevo sistema de tuberia a una existente. Frecuentemente,
durante proyectos de extension, este proceso es necesario para evitar el cierre total de
las instalaciones en operacion.

Aunque las maquinas de HOT TAPPING estan disponibles comercialmente,
algunas empresas prefieren construir su propia maquina perforadora. Pueden ser
alimentadas con aire, fluido hidraulico, o electricidad. Debe ser capaz de retener y
retirar el panel o cup6n que se obtiene del corte.

Los sellos y los materiales de construccion de la maquina deben ser compatibles
con el contenido o producto en la tuberia a intervenir (petréleo, gas, agua, etc.). El
material del taladro o del cortador debe ser adecuado para la penetracion efectiva en la
tuberia metalica que sera intervenido. Las maquinas de HOT TAPPING deben estar
disefiadas y construidas para soportar las temperaturas, presiones y estrés mecéanico
gue se pueden presentar durante su operacion (Jaramillo S., 2016, pag. 4).

Bajo este contexto, en este trabajo de grado, se evalué la receptividad, destreza
y aprehension de 150 operarios que ejecutaron intervenciones de HOT TAPPING para
la empresa Union Temporal R&R en el pais, durante el trabajo de campo que se

desarrollé en el semestre B de 2021.
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Para ello se disefiaron encuestas y entrevistas, enviadas digital y virtualmente a
los operarios, para que estos mediante las matrices de calificacion y con vista al
procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS (Ver Anexo A),
calificaran libremente el grado de manejo de los criterios y subcriterios implicitos en la
operacion de un HOT TAPPING.

Dichas respuestas (calificaciones) a las herramientas, se procesaron mediante
dos modelos, que permitieron evaluar que tan diestros, aprehendidos y capaces son los
operarios bajo los estrictos requisitos de seguridad y salud en el trabajo que maneja el
procedimiento empleado por la empresa Unién Temporal R&R.

Respecto al primer modelo, el proceso de andlisis jerarquico, se pudo determinar
gue el criterio INSTALACION DE ACCESORIQS, es el de mayor manejo por los
operarios evaluados, pero la calificacién de la Relacion de Consistencia, frente a las
respuestas evaluadas, al ser superior al rango permitido, obliga a que se determinen
mas criterios y mas subcriterios en los items de los HOT TAPPING, con el fin de dar
mas elementos de seguridad al procedimiento empleado.

Con respecto al uso del MADM, para la toma de decision si es posible una
alternativa al procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS (Ver
Anexo A) actualmente utilizado por la empresa Unién Temporal R&R, al hacer el
andlisis de las respuestas a las herramientas, frente a los criterios y subcriterios del
HOT TAPPING que es implicito al protocolo usado por la compafiia, al evaluar el
MADM con una regresion lineal maltiple, se encontré que los criterios y subcriterios
manejados por los operarios son fiables, pero al observar la confiabilidad de la toma de

datos de las herramientas, esta ordena que se debe ampliar el rango de calificacion y
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del procesamiento de los mismos, lo que es igual a que los operarios evaluados, no
conocen 0 no manejan el total de la informacién contenida en el procedimiento con
destreza y precision, o que si lo manejan, no identifican algunas pautas dentro del

procedimiento.

Los resultados obtenidos teniendo en cuenta la Guia Técnica Colombiana GTC
45 segunda actualizacion 2012, en el procedimiento del Hot Tapping se establece que
las condiciones de seguridad son la principal causa de peligros de Nivel | entre los
cuales se identificaron:

Tecnoldgico (explosién, fuga, derrame, incendio), al estar en contacto con
liquidos o gases inflamables, que generalmente fluyen a través de la tuberia en servicio
a altas presiones.

Espacios confinados, en algunos sitios durante la actividad se debe trabajar en
excavaciones a cielo abierto donde el espacio es reducido.

Eléctrico (media y baja tensidn, estética) este peligro se presenta por el uso de
energia eléctrica para la iluminacién de las areas de trabajo y equipos de apoyo; por lo
tanto las conexiones y demas elementos de conduccion eléctrica deben estar en
buenas condiciones para garantizar la seguridad de los trabajadores.

Entre tanto los riesgos quimicos como los gases y vapores son provocados por
atmosferas peligrosas producidas por acumulaciones paulatinas o fugas accidentales
gue se pueden presentar mientras se ejecuta el procedimiento de Hot tapping.

Los peligros asociados a fenbmenos naturales son peligros dificiles de controlar

debido a que los fenédmenos climéticos son dificiles de predecir, por lo cual es
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necesario disefiar planes de emergencia y capacitar continuamente las brigadas de
emergencia en cada proyecto donde se realice Hot Tapping.

Como peligros de Nivel Il se establecieron las condiciones de seguridad como
los trabajo en alturas, locativos y los izajes de cargas; para estos peligros los controles
y medidas que ha tomado la empresa han sido suficiente para mitigar los riesgos sobre
el personal operativo, sin embargo, se debe tener en cuenta una vigilancia permanente
durante la ejecucién del procedimiento para identificar situaciones subestandares y
tomar los correctivos necesarios oportunamente.

El peligro Mecéanico (elementos o partes de maquinas, herramientas, equipos,
piezas a trabajar, materiales proyectados sélidos o fluidos), causa también riesgos que
deben controlarse; es importante verificar el estado de las herramientas y equipos
utilizados en el procedimiento de Hot tapping, el uso inadecuado de estos elementos
pueden ser generadores de chispas provocando conatos de incendios y explosiones.

Las temperaturas extremas (calor y frio) por el clima pueden causar disconfort
térmico en las areas de trabajo donde se ejecuta Hot tapping, causando en el
trabajador deshidratacion o hipotermia y por ende afectar su salud.

También el trabajo de soldadura y el contacto con superficies calientes esta
dentro de los peligros que generan riesgo Nivel I, aunque esta actividad se realiza de
manera frecuente durante la labor del Hot Tapping, es necesario que los trabajadores
tomen las precauciones necesarias para no incrementar la probabilidad de que se

presente incidentes que pueden terminar en fatalidades.
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Los recursos necesarios para ejecutar el presente trabajo de grado como personal

profesional, técnicos especializados y operativos, equipos y vehiculos; se presentan en

la siguiente tabla:

Tabla 15

Andlisis Financiero de los Recursos Necesarios para el Trabajo de Grado.

Recurso Cantidad Funcioén del Recurso Valor
Profesional 2 Equipo Investigador $ 9.000.000
Tecnlc.os y 150 Poblacion encuestada $ 2.550.000
operativos
Procesamiento digital de la

Equipo de computo 2 informacion del proyecto de $ 900.000
investigacion

Datos Méviles 5 Medio de recoleccion de informacion $ 900.000
y datos

Papeleria 12 Recol.eccpn informacion $ 150.000
cuestionarios

Logisticay

Transporte 1 Movilizacion de Profesionales. $ 1.500.000

(Vehiculo)

Total $ 15.000.000

Nota. Elaboracion propia de los autores.

8 Conclusiones y Recomendaciones

8.1 Conclusiones

Frente al objetivo general, en el presente trabajo de grado se obtuvo la

evaluacion del riesgo sobre la ejecucion del procedimiento de HOT TAPPING en

intervenciones de lineas de conduccion de hidrocarburos en Colombia mediante la

aplicacién de una aproximacion de un modelo de toma de decisiones en multiples
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atributos (MADM). Al mismo tiempo que se usé ademas el MADM, se realiz6 también
un analisis AHP, con el cual se midieron doblemente las respuestas calificadas en las
encuestas y entrevistas realizadas a 150 operarios que han ejecutado el procedimiento
de HOT TAPPING de la empresa Union Temporal R&R, durante el semestre B de
2021.

En términos generales se desprende que se debe hacer énfasis en un mayor
manejo y compresion de los contenidos que se establecen en el procedimiento UTRR-
GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS (Ver Anexo A).

Realizar una adaptacion del procedimiento de Hot tapping no solo teniendo en
cuanta los lineamientos de la norma API 2019 si no también los de la normatividad
colombiana de SG-SST para minimizar ain mas el riesgo que se pueda presentar por
error humano.

.De otra parte, ante el objetivo de disefiar y aplicar un modelo de toma de
decisiones en multiples atributos (MADM), aproximado, para evaluar los procedimientos
y su aplicacién, en el trabajo de grado se usé el modelo MADMA, a través de una
regresion lineal multiple, evaluada con un analisis de varianza, cimentando un esquema
de evaluacion pionero en la industria de hidrocarburos, factible de ser replicado en el
medio teniendo en cuenta los resultados del presente trabajo de grado.

Ante el objetivo de usar el modelo de analisis AHP, el trabajo de grado también
cumplio su objetivo, en tanto que al igual que el anterior objetivo, se instala por primera
vez en el pais, un formato de evaluacion de operarios y su conocimiento de la
normatividad de seguridad y salud en el trabajo, al ejecutar actividades de HOT

TAPPING, resaltandose que entre la muestra de operarios encuestados, se presenta
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un preponderante mejor manejo y conocimiento del paso a paso ante el primer criterio,
de tres, de todo el HOT TAPPING: El de la instalacion de los accesorios necesarios
para realizar la actividad (Split tee y Tor) mediante soldadura en las condiciones de la
tuberia a perforar ( lineas en servicio) con la maquina de HOT TAPPING (Ver Apéndice
D).

Respecto al tercer objetivo del presente trabajo de grado que consiste en la
elaboracion de una lista de chequeo a partir de lo hallado en los dos primeros obijetivos,
los autores de este trabajo de grado, con base en los resultados obtenidos en los
analisis MADM y AHP, en el entendido, que se requiere mas apropiacion del
procedimiento por parte del personal, por darse que no todo los criterios y subcriterios
del proceso, se comparan equitativamente entre lo calificado por ellos mismos, se
presenta en el Apéndice B, una propuesta de formato de lista de chequeo
preoperacional ajustando la lista de chequeo que actualmente utiliza la empresa Union
Temporal R&R, con miras que se pueda garantizar el éxito de la operacion teniendo en
cuenta las medidas de control y de mitigacion ante los peligros y riesgos identificados
en la ejecucion de la actividad de Hot Tap.

Las inspecciones preoperacionales y la verificacion del cumplimiento de
protocolos mediante el diligenciamiento de la check list propuesta (Ver Apéndice B),
son herramientas muy importantes a tener en cuenta antes de ejecutar un
procedimiento de Hot Tapping, por ser esta una actividad considerada de riesgo alto;
ademas de antesala a la ejecucion del procedimiento, debe estar acompafiado de
capacitaciones, reentrenamiento, divulgacién del procedimiento y sensibilizacion de los

peligros y riesgos de la actividad a todo el personal involucrado en la ejecucion del
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procedimiento, con el fin de evitar errores humanos al realizar este tipo de tareas que
no se pueden considerar como rutinarias.

A pesar que durante la ejecucion de cada procedimiento de Hot Tapping la
empresa realiza la divulgacién y socializacion de los protocolos y el analisis de riesgos
para cada punto o sistema a intervenir, es necesario evaluar el grado de afianzamiento
por parte del personal operativo, de los procedimientos seguros de trabajo, para
controlar desviaciones subestandares que pueda surgir durante la ejecucién de la

actividad.

8.2 Recomendaciones

Para futuras investigaciones sobre la misma tematica, los autores recomiendan
lo siguiente:

Ampliar el nivel de criterios y de subcriterios en las cuatro etapas definidas del
procedimiento de HOT TAPPING, para que las decisiones que arrojen los modelos
matematicos, respecto a pertinencia del manejo por los operarios, brinde un mayor
grado de seguridad en la ejecucion de los trabajos de HOT TAPPING.

Emplear mas comparaciones entre pares, segun el AHP estudiado, es decir
aumentando los criterios y subcriterios, las matrices arrojaran mas precision en la
Relacion de Consistencia, como principal parametro del AHP.

La actividad de Hot Tapping, es considerada de riesgo “Alto” para su ejecucion y
por consiguiente no se debe considerar una actividad rutinaria, asi el personal
operativo tenga experiencia en el tema, porque cada trabajo de Hot Tapping tiene sus

propios escenarios, lo que representa peligros y riesgos diferentes.
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Apéndice A: Formulario Encuesta Procedimiento Hot Tap.
Valoracion del Riesgo en Actividades de Hot Tapping Usando un Modelo
de Toma de Decisiones de Mdltiples Atributos (MADM)

Universidad ECCI Direccién de Posgrados
Especializacién en Gerencia de la Seguridad y Salud en el Trabajo

Bogota, Colombia

Cuestionario NUmero

Presentacion: La presente encuesta tiene por objeto evaluar el grado de conocimiento
gue presenta el personal operativo de la empresa Unién Temporal R&R al
procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS con el propésito de
evaluar el riesgo a que estan expuesto como personal operativo en la ejecucion de la
actividad.

1. Del siguiente listado seleccione tres (3) criterios que considere usted que son de gran
relevancia y otros seis (6) importantes a tener en cuenta para ejecutar la actividad de
Hot tapping de una forma segura:

- Seguridad Social del personal operativo...D - Instalacién accesorios para hot tap...... O
- El aseguramiento de la actividad............ O - El Corte de la tuberia.................. L0
- La Maquina perforadora........................ O - La perforacion y obtencion de Cupén...D
- Equipos y herramientas a utilizar............. O - La parada de la maquina................... O
-Perforado.........ooooiiiiiii J - El Cierre dela Valvula...................... J
-Retirodel Cupdn.........cooooiiiiiii O - Levantamiento de sellos.................... ]
- Inspecciones con END.......................... O - El Sistema a intervenir...................... O

2. Listado de Criterios de gran relevancia seleccionados para realizar la actividad de Hot
tapping de forma segura:

- Criterio 1:

- Criterio 2:

- Criterio 3:




3. Listado de Criterios importantes seleccionados que permiten también realizar la
actividad de Hot Tapping de forma segura:

- Sub Criterio 1:
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- Sub Criterio 2:

- Sub Criterio 3:

- Sub Criterio 4:

- Sub Criterio 5:

- Sub Criterio 6:

4. Con los anteriores criterios seleccionados realice una comparacion con cada uno de

ellos siguiendo el esquema dandole una evaluacién segun el grado de importancia que

usted considere de acuerdo a su experiencia como personal operativo de la actividad:

SubCriterio 3
(sC3)

Muy importante

CRITERIO SUBCRITERIO EVALUACION PUNTAJE
SubCriterio 1 Muy |mportante
(sc1) Igual importante
Poco Importante
SubCriterio 2 Muy Importante
(sC2) Igual importante
Poco Importante
SubCriterio 3 Muy |mportante
(sC3) Igual importante
Criterio 1 Poco Importante
(C1) SubCriterio 4 Muy |mportante
(sca) Igual importante
Poco Importante
VALORACION SubCriterio 5 Muy |mportante
(C5) Igual importante
DEL RIESGO Poco Importante
ACTIVIDAD . Muy importante
DE HOT SubCriterio 6 lgual importante
TAPPING (Sce) Poco Importante
SubCriterio 1 Muy |mportante
(sc1) Igual importante
Poco Importante
SubCriterio 2 :\Azgll?;]poor:?;;?e
Criterio 2 (sC2) 9 B
(C2) Poco Importante

Igual importante

Poco Importante

Muy importante

Igual importante
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SubCriterio 4 | Poco Importante
(sca)

SubCriterio 5 :\Aﬂgl'?npo(;?;;tee
(sC5) g p

Poco Importante

SubCriterio 6
(sce)

Muy importante

Igual importante

Poco Importante

Criterio 3
(C3)

SubCriterio 1
(sc1)

Muy importante

Igual importante

Poco Importante

SubCriterio 2
(sc2)

Muy importante

Igual importante

Poco Importante

SubCriterio 3

Muy importante

Igual importante

s3) Poco Importante
SubCriterio 4 :\AEZI'?%POJ':?;;;
(sca) g p

Poco Importante

SubCriterio 5
(SC5)

Muy importante

Igual importante

Poco Importante

SubCriterio 6
(SC6)

Muy importante

Igual importante

Poco Importante

Le agradecemos su colaboracion, lo cual sera un aporte importante para crear

condiciones seguras en el desarrollo de la actividad de Hot Tapping.

Muchas gracias por su tiempo,

Jorge H. Morales Guzman Javier Silva Tole

Especialista Especialista



Apéndice B: Check List Preoperacional para Trabajos de Hot Tapping

Valoracién del Riesgo en Actividades de Hot Tapping Usando un Modelo de Toma de Decisiones de Mdltiples Atributos (MADM)

Universidad ECCI Direccién de Posgrados
Especializacién en Gerencia de la Seguridad y Salud en el Trabajo

LISTA DE CHEQUEO PREVIA PARA EJECUTAR HOT TAP

Aspectos a Tener en Cuenta Antes de Ejecutar la Actividad:

ITEM DESCRIPCION DE LAS ACCIONES SI [NO|NA OBSERVACIONES
1. |MEDIDAS DE CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE LA ACTIVIDAD

¢ Se realizé divulgacion del procedimiento aprobado, andlisis de riesgo, permiso de trabajo, certificados de

| " |apoyo, planes de izajes, Plan de Emergencia al personal que ejecutard la actividad?

12 ¢ El personal que ejecutaré la actividad es idoneo y cuenta con Seguridad Social, afiliacién ARL, certificados

|~ |de entrenamientos para trabajos en alturas, espacios confinados, izaje de cargas entre otros?

¢El &rea de trabajo se encuentra debidamente adecuada para la instalacion de andamios, sefializada y

demarcada con las correspondientes rutas de evacuacion y puntos de encuentro?

11

1.

w

¢Los equipos y herramientas a utilizar cuentan con las correspondientes inspecciones preoperacionales y
certificados de calibracion vigentes?

¢Las secciones a intervenir por soldadura y perforacion fueron inspeccionadas por MEDICION DE

1.5 |ESPESORES Y MAPEO POR CORROSION y cumplen con los estandares de seguridad para realizar la
actividad de forma segura?

¢Se cuenta con equipos certificados para la medicion de atmésferas peligrosas, incluyendo unidad de back
up en caso de ser necesario?

¢Las areas de tuberia a intervenir por soldaduras de accesorios fueron inspeccionadas con END y su
resultado de ovalidad, espesor, defectos internos y externos estan acordes con la normatividad?

¢El personal de soldadores tienen la calificacion vigente (WPQ) para el WPS especifico de acuerdo a
requerimientos del Cliente?

¢El personal que realizaran los Ensayos no Destructivos - END cuenta con las certificaciones y experiencia
para realizar el la actividad?

1.4

16

17

18

19

1.10 |¢ Las Split tee estan acorde con las especificaciones y tipo de material exigidos por el Cliente?

1.11 | ¢ El operador del ducto esta enterado y autorizd la intervencion del ducto?
2. |EN LA MAQUINA PERFORADORA
2.1 |¢Se dispone del registro de mantenimiento preventivo realizado a la maquina perforadora?
2.2 |Se reviso el nivel de aceite de la caja de engranaje?
2.3 |Se revisaron las lineas hidraulicas?
2.4 |Se revisaron los empaques de la barra retenedora?
2.5 |Se revisaron los empaques de la barra perforadora?
2.6 |Se revisaron y lubricaron los puntos de lubricacion?

2.7 |Se revisaron los anillos de empuje y tornilleria?
2.8 |Se reviso el embrague?
2.9 |Se reviso la rosca de la barra de perforaciéon?

2.10 |Se verificé que no se presenta fugas de aceite?

2.11 |El cortador se encuentra en buen estado?

2,12 |Se cuenta con cortador de respaldo en buen estado?

2,13 |La broca piloto se encuentra en buen estado?

2,14 |El esparrago y los empaques estan en buen estado?
3. [EN LA UNIDAD DE POTENCIA HIDRAULICA

3,1 |¢Se verificd en la hoja de vida del equipo el (ltimo mantenimiento realizado a éI?
3,2 |Se reviso el nivel de aceite del Motor?

3,3 |Se reviso el nivel de Combustible?

3,4 |Se revis el nivel de aceite hidraulico?

3,5 |Se revisaron las mangueras de Transmision?

3,6 |Se revisé el estado de la bateria?

3,7 |Se revisé el Swich de encendido?

3,8 |Se revisaron los manémetros?

3,9 |El tanque de almacenamiento de combustible esta etiquetado?
4. |EN LOS CILINDROS HIDRAULICOS
4.1 |Se revis6 que no exista filtraciones de aceite?

4.2 |Se revisd la alineacion de la barra central?

4.3 |Se revis6 que no existan golpes en la barra central?

4.4 |Se revisaron las valvulas de control?

4.5 |Se reviso el seguro de la barra central?

4.6 |La cabeza obturadora se encuentra en buen estado?

4.7 |Los elementos de sello estan acordes a la operacion a realizar?
5. |EN LA VALVULA SANDWICH

5,1 |¢Se verificé en la hoja de vida del equipo el (ltimo mantenimiento realizado a éI?
5,2 |Se revis6 la movilidad de la compuerta?

5,3 |Se reviso el O-RING de la compuerta?

5,4 |Se reviso el O-RING interno?

5,5 |Se reviso el ajuste de las tuercas?

5,6 |Se revisaron los orificios de alivio de presion?

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE LA ACTIVIDAD RESPONSABLE HSE AUTORIDAD DE AREA
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
CARGO: CARGO: CARGO:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
EMPRESA: NOMBRE: NOMBRE:

FECHA: NOMBRE: NOMBRE:




Apéndice C: Matriz de Evaluacién del riesgo para la ejecucidon de actividades de Hot Tapping.
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Apéndice D: Registro Fotografico.

Figura 1

Instalacion de Split tee

7
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Nota. Soldadura de Split tee sobre linea en servicio. Elaboracion propia.

Figura 2

Acondicionamiento de Split tee

Nota. Preparacion de Split tee para montaje de perforadora. Elaboracion propia.
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Figura 3

Perforadora de Hot tapping

0. Puntly

M

Nota. Sierra piloto y circular para corte del cupon. Elaboracion propia.

Figura 4

Montaje de perforadora Hot tapping

Nota. Instalacién de maquina perforadora sobre valvulas sandwich con equipo de izaje
excavadora. Elaboracion propia.
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Figura 5

Montaje de perforadora Hot tapping
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Nota. Instalacién maquina perforadora sobre valvulas sandwich con equipo de izaje
camion grua. Elaboracion propia.

Figura 6

Prueba de presién

Nota. Prueba de presién aplicando gas nitrdgeno para verificar sello del sistema.
Elaboracion propia.
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Figura 7

Armado y Acondicionamiento de Andamio

. - .'
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Nota. Adecuacion area de trabajo para realizar Hot tapping. Elaboracion propia.

Figura 8

Verificacion Montaje de Equipos
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Figura 9

Hot Tapping
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Nota. Ejecucion de Actividad de Hot tapping. Elaboracion propia.

Figura 10

Aseguramiento de Split tee
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Nota. Condicion final una vez realizada la Actividad de Hot tapping. Elaboracién propia.
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Anexo A: Procedimiento UTRR-GS-CE-PR-001 EJECUCION DE HOT TAPS de la

Union Temporal R&R.

CONTROL DE REVISIONES

ELABORO CARGO FECHA FIRMA
Giovanni Navarro Ingeniero QA/QC 07/06/2021
REVISO CARGO FECHA FIRMA
Edwin Parra Residente Mecanico 08/06/2021
Jorge Morales Coordinador HSE 08/06/2021
APROBO CARGO FECHA FIRMA
William Pitta Coordinador Mecéanico 09/06/2021
FECHA
VERSION ) RAEPS:(S)I;\IA?QI%LNE NUMERAL |MOTIVO DEL | DESCRIPCION DEL
APROBACION CAMBIO MODIFICADO| CAMBIO CAMBIO
CAMBIO
Estructura Elaboracion Emision del
Ingeniero de documento
0 15/04/2020 QA/QC General del para
documento | Procedimiento aprobacion
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05/05/2021

Coordinador de
Proyecto

Capitulo 2
Capitulo 3

Capitulo 6
Capitulo 7
Capitulo 11

Capitulo 12

Actualizar
procedimiento

Se actualiza el cédigo
del procedimiento.

Se actualiza el
ndmero del contrato
en el capitulo 2.

Se incluye un nuevo
término en
Definiciones, capitulo
3.

Se revisay se
actualizan conceptos
en el capitulo 6

Se reestructura la

numeracion de los

subcapitulos 7.1.1
pasa a ser

7.2yel 7.2 esahora

7.3.
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Se modifica el numeral 7.2 y la tabla
1 que hacia parte de &l se elimina.
La tabla 2 es ahora la tabla 1y se

reestructura,
Se adiciona el anexo B.

Se eliminan las actividades 5, 8y 14
de la tabla 1 de esta version ya que
hacen parte de otros
procedimientos.

Se reestructura completamente |a
tabla 3 de peligros, riesgos y
controles en el capitulo 11

09/06/2021 Capitulo 3. Se complementa la
definicion de *Prueba de
Hermeticidad®.
. Capitulo 5. Se complementan las
. Incluir I . A
s N Capitulo 3. . responsabilidades de “Coordinador
:a--.‘ a ) comentarios R .
5 Noordinadar de | Capitulo 5. de de Proyecto™ y “Técnico de Hot Tap
Proyecto Capitulo 6. Interventoria Capitulo 6. En &l numeral 6.1. se
E /IPROBADO PARN CONSTRUCCION Capitulo 12, complementan los puntos 8 y 15;
APROBADD CON COMENTARIOS (PUEDE en el numeral 6.2, se mmpl.ementa
D AROCEDER PERO|DEBEM INCLUIRSE LOS \ .
JOMENTARIOS el primer parrafo.
Capitulo 12. Se complementan los
DEVUELTO CON GOMENTARIOS (NO
[ Avece PROCEDER) nombres de los anexos A y B.
FIRMA
09 - 07 - 2,021
FECHA
. J/
OBJETIVO

Describir la ejecucién de actividades de perforacion en caliente (Hot Tap), para

la solucién constructiva variante realineacion de las interferencias entre el poliducto

Sebastopol — Medellin de Cenit SAS — Ecopetrol SA y el proyecto vial Vias del Nus de
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la Concesién VINUS, de acuerdo con la normatividad que rige estos trabajos desde el
punto de vista técnico y desde los puntos de vista de la seguridad y salud en el trabajo

y del cuidado del medio ambiente.

ALCANCE

Este procedimiento aplica a los trabajos de perforacion en caliente (Hot Tap),
necesarios para los trabajos de drenaje, corte y empalme, trabajos finales que la Unién
Temporal R & R ejecute para la solucion de las interferencias que se presentan entre el
poliducto Sebastopol — Medellin de Cenit SAS — Ecopetrol SA y el proyecto vial Vias
del Nus de la Concesion VINUS, en los puntos No 1: PR30+440-(K98+290-K98+460)
de 12” y No 3: PR34+270-(K93+990-K94+420) de 16” en el marco del contrato FJC 018
de 2020, cuyo alcance técnico define la ejecucion de las obras y actividades para el
realineamiento y puesta en servicio del Poliducto de ECOPETROL SA y del Gasoducto
de TRANSMETANO SA ESP, que se encuentran ubicados en los sectores El Limén
UF-4A en el Municipio de Santo Domingo y Santa Gertrudis UF-4B en el Municipio de

Cisneros, Departamento de Antioquia.

DEFINICIONES

Hot Tap: Es la técnica empleada para hacer una conexion, por intermedio de un
accesorio de tuberia, que es unido a la tuberia por procesos de soldadura, y por

intermedio del cual se realiza un corte a presion para crear un orificio, sin presencia de



109

fugas, ni interrupcion del flujo. Este servicio especializado, implica el uso de equipos

llamados “tapping machine”.

Split Tee (Tee Partida): Las Tees de Hot Tap & Line Stop son los accesorios
adecuados, que se requieren para el acceso directo al interior del ducto, son disefiadas
y manufacturadas para asegurar la integridad del sistema de tuberia. Constan de dos
mitades, Una de ellas un semicilindro hueco completo con sus aristas longitudinales
biseladas para soldadura a tope, y la otra mitad un semicilindro al que se le afiade,
centrado en su pared externa un niple corto con soldadura en forma de boca de
pescado. Este niple va asociado con una brida welding neck en su otro extremo. Las
dos mitades, montadas sobre la tuberia se sueldan entre si longitudinalmente y luego

se sueldan al tubo circunferencialmente.

Prueba de Hermeticidad: Es el sometimiento de la tuberia y sus accesorios, a
una presion interna, estimada por norma o por el duefio de la tuberia, mediante la
inyeccion de un medio fluido, controlado, sostenido, medido y registrado, por un
periodo determinado de tiempo bajo condiciones estéticas que determina la no fuga en

el conjunto de elementos a perforar (colocar su valor en psi).

API: Instituto Americano del Petrdleo, por sus iniciales en inglés.

ASME: Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos, por sus iniciales en

inglés.
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AR: Analisis de Riesgos, valoracion de los peligros y riesgos que implican el
desarrollo de las actividades que constituyen un procedimiento y define los controles

para evitarlos o minimizarlos.

Barra giratoria: También conocida como “Boring bar”, término como se
denomina en inglés. Es una barra redonda que transmite el movimiento giratorio y
linea al cortador desde el mando de operaciones de la maquina para hot tap. Para una

mejor comprension, remitase al anexo 1.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

« API RP 2201 Safe Hot Tapping Practices in the Petroleum & Petrochemical Industries.

« API SPECIFICATION 5L Specification for Line Pipe.

« API RP 2009 Safe Welding, Cutting, and Hot Work Practices in the Petroleum and
petrochemical Industries.

« ASME B31.3 Process Piping

« ASME B31.4 Liquid Transmission and Distribution Piping Systems

« API 1102 Steel Pipelines Crossing Railroads and Highways

« API 1104 Standard for Welding Pipelines and Related Facilities

RESPONSABILIDADES
Coordinador de Proyecto: Proveer los recursos necesarios para la ejecucion
de las actividades y planificarlas con el Ingeniero Residente Mecanico y coordinar con

VINUS y CENIT SAS las ventanas operativas para realizar la perforacion en caliente.
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Residente Mecanico: Solicitar los recursos necesarios para la realizacion de las
actividades, planearlas y dirigirlas de manera efectiva, teniendo en cuenta la seguridad
del personal, la proteccion ambiental y el cuidado de los equipos y materiales de
propiedad del cliente. Velar por la seguridad ocupacional y ambiental. Revisar los

registros generados por las actividades de este procedimiento.

Supervisor Mecanico: Implementar este procedimiento con el fin de que las
actividades sean ejecutadas correctamente elaborar los registros que las actividades
de este procedimiento demanden. Velar por la seguridad ocupacional y ambiental y

eliminar las condiciones inseguras en todas y en cada una de las actividades.

Ingeniero QA/QC: Verificar y certificar los lineamientos de calidad de cada una

de las actividades que se desarrollan durante la ejecucion del procedimiento.

Lider HSE Operativo: Verificar que se cumplan paso a paso los requerimientos

de seguridad y salud en el trabajo.

Coordinador HSE — Ambiental: Verificar que se cumplan paso a paso los
requerimientos y acciones de caracter ambiental recomendada por la autoridad

competente.

Técnico de Hot Tap y Ayudantes Técnicos: Desarrollar las actividades de este
procedimiento conforme a lo indicado en él, cumpliendo con todas las normativas de

calidad, seguridad ocupacional, salud y cuidado con el medio ambiente.

GENERALIDADES
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MANEJO CORRECTO DE SEGURIDAD SALUD EN EL TRABAJO Y MEDIO

AMBIENTE — HSE

El Ingeniero Residente Mecénico debe identificar junto con el Coordinador HSE

y Cenit o su representante, como operador del ducto los posibles riesgos asociados

con el trabajo, y establecer las medidas de control y mitigacién, mediante la elaboracién

del Analisis de Riesgos y el Plan de Emergencias, de acuerdo con la operacion a

realizar. Tramitar los permisos de trabajos con los certificados de apoyo requeridos.

Verificar que se disponga en el frente de trabajo los soportes de pago de la seguridad
social vigentes (EPS, Empresa Promotora de Salud — ARL, Administradora de
Riesgos Laborales) de todo el personal involucrado en las actividades que
constituyen este procedimiento.

Antes de iniciar actividades, durante el desarrollo de la jornada y al finalizar esta, se
debe dar estricto cumplimiento a los procedimientos establecidos en el plan de
manejo para la prevenciéon y control del Covid—-19 UTRR/GHSEQPL-002,
diligenciandose las correspondientes planillas de reporte sobre el estado de salud,
toma de temperatura corporal y lavado y desinfecciéon de manos del personal que
ejecutara la actividad y el uso correcto y permanente de tapabocas, cubriendo nariz
y boca y cumpliendo con el distanciamiento fisico y demas disposiciones de la

Resoluciéon 0223 de 2021.

Todo el personal que intervenga en esta actividad deberd usar los Elementos de
Proteccion Personal indicados en la tabla 2 del capitulo 9 de este procedimiento.
Realizar inspeccion preoperacional de las herramientas y equipos, antes de iniciar

las actividades, para verificar su estado.
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Verificar que estén conformadas las brigadas de emergencia (Evacuacion, Primeros
Auxilios, Contraincendio, Y Ambiental) establecidas para el lugar donde se realizaran

los trabajos.

Antes de iniciar los trabajos se debe contar con el Andlisis de Riesgos, AR, la matriz
de identificacion de peligros y riesgos, evaluacién de las medidas de control y los
permisos de trabajo con los certificados de apoyo que apliquen, aprobados por la
autoridad del area, CENIT, los cuales deben ser divulgados al personal que

interviene en la actividad.

Sefializar y demarcar el area donde se realizara la actividad de Hot Tap y verificar
gue solo se permita el ingreso al personal autorizado, que tiene relacién con el trabajo
en ejecucion; todo el personal involucrado en la actividad debera contar con traje
ignifugo.

Realizar mediciones periddicas de atmosferas peligrosas (cada 15 minutos), para

asegurar un ambiente de trabajo seguro.

Adecuar el area de trabajo demarcada como ejecucion de Hot Tap, teniendo en
cuenta el generar proteccion contra riesgos; como deslizamientos y caidas en las
areas de trabajo generadas por cables, mangueras, tubos u otros elementos

ubicados en el suelo.

Verificar siempre que las maquinas y equipos a utilizar en la operacién no presenten
fugas, que puedan perjudicar al personal o contaminar al medio ambiente.

Todo el personal ajeno a las actividades debe mantenerse por fuera del area

demarcada con cinta y sefializadas como area caliente, area tibia. No se permite que
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se acerquen personas ajenas a la actividad a estas areas hasta tanto no se haya

terminado por completo la tarea.

Se identificaran y sefalizaran las rutas de evacuacion y los puntos de encuentro, y
se darén a conocer antes de iniciar la actividad a los trabajadores que intervienen en

la ejecucion de los trabajos.

En caso de presentarse una falla de control o condicién subestandar, se detendran
las labores y se evaluaran las condiciones del proceso para definir si se suspende la

actividad, informando a la interventoria y cerrando el permiso de trabajo.

Todo el personal involucrado en la ejecucion de los hot tap debe asegurarse del
cumplimiento total de los requerimientos establecidos en el permiso de trabajo y

certificado de apoyo respectivo, previo al inicio de los trabajos.

El Residente Mecénico y/o el Supervisor Mecéanico y el Lider HSE Operativo son
responsables de la demarcacion y sefalizacion del sitio de trabajo con avisos
preventivos, y de no permitir la permanencia o acceso de personas ajenas a la

actividad.

El Lider HSE Operativo debe asegurar la existencia de extintores en el sitio de
trabajo, preferiblemente de polvo quimico seco, camilla rigida con inmovilizadores
de cuello, miembros superiores e inferiores, botiquin, kit de rescate y vehiculo de

transporte asistencial medicalizado — TAM, para la movilizacién de lesionados.

Durante el desarrollo de las actividades operativas, el Lider HSE Operativo debe
realizar el monitoreo de atmoésferas peligrosas con un explosimetro con certificado
de calibracion vigente. En caso de presentarse lecturas de atmosfera explosiva, se

deben suspender las actividades hasta que las condiciones sean las adecuadas.
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« Sidurante la jornada laboral se presentan lluvias fuertes o tormentas eléctricas, se
deben suspender las actividades operativas y el personal se debe resguardar en sitio
seguro, preferiblemente en el area de apoyo (Carpas). Se debe verificar que, en el

area de trabajo no exista represamiento de agua ni que el nivel freético esté alto.

LIDERAZGO Y RESPONSABILIDAD

El Lider HSE Operativo y el Coordinador HSE - Ambiental como responsables,
en mutua comunicacion con el encargado de la actividad (Residente Mecéanico y/o
Supervisor Mecanico) evaluaran los riesgos propios del proceso y del area en general,
registrando las actividades criticas cuando asi lo amerite. De igual forma divulgaran a
todo el personal sobre los riesgos y medidas preventivas o de control a tener en
cuenta. Deben de asegurarse que todos los riesgos estén identificados y evaluados,
asi como también del seguimiento de los procedimientos aplicados a los controles

establecidos en el Andlisis de Riesgos - AR).

CAMBIOS EN EL PROCEDIMIENTO

Cualquier cambio en el elemento humano, los equipos, los estandares y las
practicas operativas que no estén establecidas en el presente procedimiento
constructivo aprobado, deberan administrarse adecuadamente y ser reportadas
inmediatamente por el encargado de la actividad al Coordinador de Proyecto. Ademas
de suministrar el personal, equipo y apoyo necesario con el fin de asegurar que dichos
cambios no se reflejen en actos y condiciones inseguras que puedan producir pérdidas

0 accidentes.
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PREPARACION PARA EMERGENCIAS

Para la atencion oportuna de emergencias, se debe contar con equipo de
atencion de primeros auxilios (camilla rigida, inmovilizadores, botiquin, equipo de
rescate), medio de comunicacién, vehiculo de Transporte Asistencial Medicalizado —
TAM en el sitio donde se realiza la actividad, el procedimiento en caso de evacuacion
médica (MEDEVAC). A su vez, coordinar con la concesién vial VINUS S.A.S. la
disposicion de personal, equipamiento para la atencion de emergencias y la utilizacién
de los tuneles de La Quiebra como ruta de evacuacion rapida hacia los centros
hospitalarios de Barbosa, Girardota, Bello y Medellin como apoyo para el caso de
presentarse alguna emergencia. Es responsabilidad del Coordinador de HSE, mantener

actualizado el plan de emergencias y hacerlo conocer a todo el personal.

La preparacion para emergencias, y el MEDEVAC (“Medical Evacuation”) o
evacuacion médica debera estar alineado al plan de emergencias de la Concesion
Vinus. También se cuenta con el apoyo de Cenit conforme a la Actualizacién del Plan
de Emergencia para el Sistema de Transporte de Hidrocarburos Sebastopol — Medellin

— Cartago Seccién E. Poliducto Sebastopol — Medellin de 2016

MANEJO AMBIENTAL

« Antes de iniciar labores operativas todo el personal que intervenga en esta actividad
debera conocer los impactos ambientales de las operaciones con su respectivo
control operacional, se mantendra en todo momento el orden y aseo del area de

trabajo.
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«  Verificar siempre que las maquinas y equipos a utilizar en la operacidén no presenten
fugas, que puedan perjudicar al medio ambiente. Se debe contar con un Kit
Ambiental para mitigar cualquier impacto al ambiente generado por esta situacion.
El tamafio de este sera revisado y estructurado de acuerdo con la magnitud de la
operacion.

« Los residuos generados durante la actividad seran dispuestos Unicamente en los
puntos ecoldgicos ubicados en el lugar de trabajo, en los recipientes
correspondientes a la codificacion establecida en la resolucion 2184 de 2019 del
Gobierno Nacional, los cuales seran evacuados inmediatamente, al finalizar la
jornada laboral.

- El Lider HSE Operativo debe reportar cualquier incidente asociado con el medio
ambiente, gestionando su solucion inmediata.

« Se debe considerar la posibilidad de construir y/o instalar barreras para el manejo de
derrames de hidrocarburos e los puntos de los Hot Tap como la impermeabilizacion
del &rea con plastico de calibre 7 mm como minimo con dique de contencion.

« No se debe alimentar ni molestar a los animales silvestres y domésticos.

« Es prohibido lavar los equipos y herramientas en cauces de agua naturales,

carcamos y drenajes de los taludes conformados por el avance del proyecto vial.

VERIFICACIONES PREVIAS

El Coordinador de Proyecto debe solicitar a Cenit o su representante en el frente
de trabajo, con suficiente anticipacién, la disponibilidad de la linea para realizacién de

los trabajos de perforacion en caliente. La presion en la linea debe ser inferior a 1200
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psi para poder llevar a cabo las perforaciones en caliente para los by pass. Si se usan
en las actividades equipos ANSI 900 las perforaciones en caliente no requieren

restriccion operativa.

El Residente Mecanico conociendo el alcance, las especificaciones técnicas del
trabajo a realizar y el listado de equipos requeridos; verificara y realizara el alistamiento
de los equipos, accesorios y herramientas para la ejecucion de los trabajos. Verificara
el diametro del cortador y brocas piloto, hara pruebas de funcionamiento de la maquina
de perforacién, Verificara el ensamble de cada uno de los accesorios. Dentro de las
pruebas de funcionamiento fundamentales; el técnico debera desplazar la barra
giratoria (Boring Bar) junto con su barra de medicion al 70% de su avance real, para
verificar su desplazamiento en tierra y asi engrasar su “Boring Bar” al retraer. (Véase el
anexo 1 para detalle de componentes). También se deben verificar los niveles de aceite

en la caja de engranajes y de grasa en sus graseras.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

CONDICIONES OPERATIVAS DE LA LINEA POLIDUCTO CENIT

De acuerdo con la informacién suministrada por Cenit-Ecopetrol a través de su

representante, las condiciones operativas de la linea son:

Presion maxima de disefo: 2200 psi

Rata de flujo: 3138 barriles/hora

Temperatura de disefo: 35 — 39°C
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ACCESORIOS DE TUBERIA REQUERIDOS
Los accesorios de tuberia basicos para realizar los Hot Tap necesarios para
drenaje y obturacion, son los especificados en el procedimiento UTRR/GS-CE-PR-004

Montaje de las Split Tee y otros accesorios necesarios para Hot Tap.

ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS

En la tabla 1 se encuentran descritas cada una de las actividades constructivas
gue conforman este procedimiento, en secuencia logica sin que esto implique que no
se puedan realizar simultaneamente algunas de ellas, incluye los responsables de cada

actividad y los registros minimos requeridos, en caso de que apliquen.
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No.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

RESPONSABLE

REGISTROS

VERIFICAR
ELEMENTOS DE
TRABAJO Y
CONDICIONES
OPERATIVAS

Es de vital importancia que el Operador
de la linea y el Residente Mecanico
verifiquen la presién de operacion y la
temperatura de la maquina de
perforacion, antes de iniciar cualquier
operacién.

El Residente Mecanico debe verificar que
todos los accesorios, tales como
valvulas, bridas, pernos, tuercas,
empaques se encuentren en O6ptimas
condiciones, y que cumplan con él cddigo
y los requisitos que exige la
infraestructura del ducto a intervenir.
Adicionalmente debera verificar
nuevamente; los principales equipos a
utilizar en la operacién, tales como
maquina de perforacion, valvulas
sandwich y unidad hidraulica de poder.
Adicionalmente, debe verificar el cortador
y la broca piloto para asegurarse de que
estén en buenas condiciones, para la
operaciobn y  prevenir  problemas
mecanicos.

En caso de que se realice una
perforacion con una broca piloto y fresa,
se debe asegurar que la broca piloto
tenga instalado el pin que atrapa el cupon
para evitar que se caiga y obstruya el
cierre de la valvula.

El técnico debe verificar que el pin que
atrapa el cupdn este ubicado a mayor
distancia del punto de corte de la fresa,
para asegurar el atrapamiento del cup6n
al finalizar el corte.

Operador de la
Linea, Residente
Mecanico,
Técnico de Hot
Tap

Lista de Control Hot
Tap y Line Stop
Inspeccién
Preoperacional Hot
Tap

ENSAMBLE DEL
EQUIPO

Se procede a ensamblar la méaquina
perforadora, junto con el cortador, broca
piloto y adaptador, correspondientes al
didmetro a perforar y se debe verificar la
concentricidad de los mismos. Remitase
al anexo 1.

Residente
Mecanico,
Técnico de Hot
Tap, Ayudante
Técnico.

No Aplica

INSTALAR LA
MAQUINA DE
TALADRADO EN
CALIENTEY
CONJUNTO
ACCESORIOS
HOT TAP

Cuando se
perforadora,

instrucciones  del
siguientes pasos:

o Verificar la alineacién de la valvula,
cerrada, con el plato adaptador sobre el
que va montada la  valvula,

instale  la  maquina
se deben seguir las
fabricante y los

Residente
Mecanico,
Técnico de Hot
Tap, Ayudante
Técnico

Inspeccién
Preoperacional Hot
Tap.

Lista de Control Hot
Tap & Line Stop
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No.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

RESPONSABLE

REGISTROS

posteriormente la  alineacion  del
adaptador de la maquina con la valvula.
o Abrir la valvula y verificar la apertura y
cierre.

e Deslizar la barra de taladrado (Boring
Bar) de la Maquina perforadora a través
de la vélvula, para asegurar que el
cortador no roce o atasque.

e Calcular cuidadosamente la distancia
de desplazamiento del cortador, para
asegurar que el taladro se pueda
completar dentro de los limites
dimensionales, que el corte sera
detenido antes que el cortador o la broca
piloto toque el lado opuesto de la tuberia,
y que el cupdn cortado a recuperar
pueda ser retirado a una distancia
suficiente que permita el cierre sin
obstrucciones de la valvula y el
taladrado.

¢ Hay que confirmar que la valvula de
purga del adaptador y de la méaquina
mantienen la presion y no esta tapada o
presenta fuga.

PRUEBA
NEUMATICA

Se debe realizar la prueba neumatica con
Nitrégeno al conjunto de Accesorios
soldados para hot tap, Valvula y Maquina
Perforadora.

La presién de la prueba debe ser a la
misma presion de operacion de la linea a
intervenir (APl 2201 Numeral, 10.4). La
prueba no debe superar la presion interna
en mas del 10% de la presion de
operacion, sin embargo, se puede bajar
el rango de la prueba segun lo
establecido en la Norma APl 510
(Precauciones para pruebas de presion).
La presi6n por tanto no podra ser mayor
a la presion que Cenit indique como
presion de operacion.

El ciclo de la prueba es el siguiente:
Etapa 1- Una vez verificadas las
conexiones, se procede a inyectar el
nitrégeno y se sube la presion a un 30%
de la presion de prueba, y se estabiliza
entre 5y 10 minutos.

Etapa 2- Una vez verificado que no
existen fugas, y terminado el proceso de
estabilizacién se sube la presion a un

Residente
Mecanico,
Técnico de Hot
Tap, Ingeniero
QA/QC,

Registro de prueba
de hermeticidad
Lista de chequeo

para prueba de
hermeticidad
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No.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

RESPONSABLE

REGISTROS

60% de la presiéon de prueba, y se
estabiliza entre 5y 10 minutos.

Etapa 3- Una vez verificado que no
existen fugas, y terminado el proceso de
estabilizacion se sube la presion a un
100% de la presion de prueba,
manteniéndola durante 25 minutos.

PERFORACION

EN CALIENTE

PROPIAMENTE
DICHA

e Una vez finalizada la prueba, el
contenido de esta debe permanecer en
el conjunto probado para iniciar la
perforacion en Caliente (Hot Tap).

o Unavez el cliente o su representante
libere la prueba de hermeticidad, el
técnico de Hot Tap procede a:

o Verificar que la valvula involucrada
en el Hot Tap a realizar, se encuentre
abierta al 100%.

e Rotar el equipo antes de iniciar la
perforacion y la broca piloto durante un
promedio de 15 minutos, para que se
caliente su sistema hidraulico y
mecanico, antes de tocar el tubo.

e Se inicia el corte verificando que el
sistema hidraulico, no presente saltos en
la presion.

o Cuando la broca piloto pasa el tubo y
comienza el corte con los dientes del
cortador, se deben verificar, que las
revoluciones estén segun el manual del
equipo.

o Una vez se ha alcanzado la distancia
de corte, se verifica con el sonido de los
motores y la presion del hidraulico. El
técnico decide si el corte esta completo o
le falta la limpieza.

e A continuacion, se retrae la barra de
taladrado hasta que la varilla de
medicién llegue a cero.

Residente
Mecanico.
Técnico de Hot
Tap

Tarjeta de Medidas
para Perforacion,
Obturacion y
Completamiento

Tarjeta de medidas
elementos de
igualacién

FINALIZACION
DELA
PERFORACION

Cuando se verifique que la perforacién
esta totalmente realizada, se debe entrar
a retraer toda la barra de la maquina para
lograr el cierre de la valvula. Cuando se
haya cerrado la valvula principal del Hot
Tap, se abre nuevamente la valvula de
purga de la maquina para drenarla y
verificar que no exista fuga, por la valvula
principal del Hot Tap.

Residente
Mecanico,
Técnico de Hot
Tap.

Lista de Control Hot
Tap & Line Stop
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No.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

RESPONSABLE

REGISTROS

Se procede a drenar el contenido dentro
de la maquina de perforacion y de la
valvula mediante la valvula de purga.

Se debe asegurar que se disponga de
equipo de contencion adecuada para
controlar liquidos y vapores atrapados
dentro de la maquina de perforacion.
Entre los equipos necesarios estan;
bateas, mangueras y bombas de succion.
Es muy importante verificar que la valvula
de Hot Tap esté cerrada completamente
antes de retirar el equipo, con el objeto de
evitar derrames. En caso contrario, no se
puede retirar la maquina de perforacion.
Se procede a soltar los pernos para el
respectivo izaje de los equipos.

Para ubicar el equipo en el piso se debe
tener polines ubicados especialmente,
para que la maquina no sufra averias, asi
como el material oleofilico 'y
desengrasante industrial para la limpieza
de este.

DOCUMENTOS Y REGISTROS

UTRR-GS-FR-027 TARJETA DE MEDIDAS PARA PERFORACION, OBTURACION Y

COMPLETACION.

UTRR-GS-FR-029 TARJETA DE MEDIDAS ELEMENTOS DE IGUALACION

UTRR-GS-FR-030 HOJA DE DATOS DE HOT TAP EN LINEAS DE TRANSPORTE

UTRR-GS-FR-031 INSPECCION PREOPERACIONAL PARA HOT TAP

UTRR-GS-FR-033 VERIFICACION DE EQUIPOS DE HOT TAP

UTRR-GS-FR-025 PRUEBA DE HERMETICIDAD

UTRR-GS-FR-027 LISTA DE CHEQUEO PARA PRUEBA DE HERMETICIDAD

UTRR-GS-FR-026 REGISTRO DE TORQUEO
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PERSONAL Y EPPS REQUERIDOS

Los elementos de proteccion personal que deben usar los que intervienen en

esta actividad se registran en la tabla 2.

Tabla 2. Personal y elementos de proteccion personal especificos.

PERSONAL ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL
RESIDENTE Elementos de Proteccion Personal Basicos (casco, botas de
MECANICO seguridad, guantes de vaqueta, gafas de seguridad,

protectores auditivos). Traje ignifugo.

TECNICO DE HOT
TAPY

AYUDANTE

Elementos de Proteccion Personal Basicos (casco, botas de
seguridad, guantes de vaqueta, gafas de seguridad,
protectores auditivos). Traje ignifugo, mascarilla media cara
con filtros anti-vapores, arnés y eslingas.

COORDINADOR HSE

LIDER HSE
OPERATIVO

INGENIERO QA/QC

Casco, tapa oidos, gafas de seguridad, guantes de vaqueta y
botas de seguridad.

Casco, tapa oidos, gafas de seguridad, guantes de vaqueta y
botas de seguridad.

Casco, tapa oidos, gafas de seguridad, guantes de vaqueta y
botas de seguridad.

RESCATISTA Elementos de Proteccion Personal Basicos (casco, botas de
seguridad, guantes de vaqueta, gafas de seguridad,
protectores auditivos). Traje ignifugo, mascarilla media cara
con filtros anti-vapores, arnés, eslingas y kit de rescate.

OBREROS Casco, tapa oidos, gafas de seguridad, guantes de vaqueta y
botas de seguridad.

EQUIPOS

Maquina 760 para Hot Tap de 12”

Maquina 101 para Hot Tap de 2”
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Herramienta Menor

Torquimetro con Calibracion Vigente

Valvulas sandwich de 10” de diametro

Camion graa

Aparejos de lzaje

Manémetro con Calibracion Vigente

Nitrdgeno

Andamios Certificados

Arnés y eslingas

Kit de Rescate

ANALISIS DE RIESGOS
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Tabla 3. Matriz de peligros, riesgos y controles propios de la actividad

PELIGRO RIESGOS CONTROLES RESPONSABLE

* Periodos y descansos durante la jornada (pausas
activas).

* Sensibilizaciones sobre higiene y posturas

adecuadas. Coordinador de

Proyecto,
Control de Obra,
Si se llegare a presentar un evento no deseado: | Residente

Mecanico,
Valorar la condicion fisica y | Supervisor

psicolégica de quien experimenta la condicion | Mecanico.
lesiva.

* Proporcionar primeros  auxilios
buscando no agravar la lesion si existe.

* Asegurar el traslado  del
involucrado a un centro de salud, si se requiere.

Dolor progresivo | * Calistenia al inicio de cada jornada laboral.

Biomecanico: Posturas en miembros
inadecuadas superiores: cuello

y zonas lumbares. *

* Personal competente para ejecutar la actividad

* [nspeccionar diariamente las herramientas y
equipos

* Retirar del area herramientas hechizas.

* Uso de los elementos de proteccion personal.

* Mantener manos fuera de la linea de peligro y
puntos de pellizcos.

* Utilizar la herramienta solo para lo que fue
Mecénico:  Usoy Golpes, disefiada.

manejo de herramientas machucones, * E| tamafio y el peso de las herramientas deben

menores y cortadas, estar acordes con las dimensiones y la capacidad
equipos laceraciones. fisica (fuerza) del trabajador.

Coordinador de
Proyecto,
Control de Obra,
Residente
Mecanico,
Supervisor

. Mecénico.
Si se llegare a presentar un evento no deseado:

* Valorar la condicion fisica y psicolégica de quien
experimenta la condicion lesiva.

* Proporcionar primeros auxilios buscando no
agravar la lesion si existe.

* Asegurar el traslado del involucrado a un centro de
salud, si la condicion del afectado lo amerita.
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PELIGRO

RIESGOS

CONTROLES

RESPONSABLE

Bioldgico: Presencia de
animales e insectos

VENenosos y ponzofiosos.

Mordeduras o
picaduras.

* Evite introducir las manos en madrigueras, cuevas,
agujeros, etc.

* Antes de ponerse los EPP, verifique que no haya
animales o insectos alojados en ellos.

* Tener cuidado y precaucion al destapar equipos o
tapas por posible presencia de animales.

* \lerifique el entorno de trabajo antes de iniciar
labor, identifique presencia o ausencia de
animales silvestres, remueva la maleza, entre
otros, haga ruido para ahuyentar los animales.

Si se llegare a presentar un evento no deseado:

* Si es mordido o picado, en lo posible tratar de
identificar el tipo de animal, pero NO trate de
atraparlo, ni succionar el veneno directamente con
la boca, ni coloque hielo, ni haga cortes sobre el
area de la mordedura o picadura.

* Retirar objetos que puedan generar problemas de
circulacion en el torrente sanguineo en caso de
inflamacion.

* Evacuar al paciente al centro asistencial mas
cercano llevando dosis del suero polivalente
disponible en el frente de trabajo.

Coordinador de
Proyecto,
Control de Obra,
Residente
Mecanico,
Supervisor
Mecanico.

Fisico: Alta
temperatura ambiental

Exposicién
prolongada a la
radiacion solar

* Dotacidn, portar en todo momento elementos de
proteccién personal en buen estado, la camisa
manga larga no debe estar recogida.

* Aplicar bloqueador solar en areas expuestas.

* Suministro de agua potable permanente y
suficiente.

* Periodos de descanso en la jornada

* Si las condiciones lo permiten instalar carpa o
polisombra o sombrilla en la plataforma de trabajo
para disminuir la incidencia solar.

Coordinador de
Proyecto,
Control de Obra,
Residente
Mecanico,
Supervisor
Mecanico.

Locativo: Ordeny aseo

Sitios obstruidos,
almacenamiento
inadecuado de
herramientas,
materiales y
equipos.

* Mantener el area de trabajo en condiciones
adecuadas de orden y aseo.

* Sefializar y demarcar senderos de movilizacion y
evacuacion.

* Clasificar adecuadamente los residuos vy
disponerlos en los puntos ecoldgicos instalados
para ese fin.

Coordinador de
Proyecto,
Control de Obra,
Residente
Mecanico,
Supervisor
Mecanico.
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PELIGRO

RIESGOS

CONTROLES

RESPONSABLE

Mecénico: Manejo manual

de cargas

Sindromes
dolorosos a nivel
lumbar y dorsal,
hernias discales,

cefaleas.

* Antes de levantar una carga, es necesario
planificar y preparar la tarea. Asegurese de que:

* Sabe hacia donde va.

*La zona en la que se mueve estd libre de
obstaculos.

* Tiene un buen agarre de la carga.

* Sus manos, la carga y las asas no estan
resbaladizas.

* Si la carga se levanta con la colaboracion de otra
persona, ambos deben saber, antes de comenzar,
lo que tienen que hacer.

* Para levantar una carga se deben seguir los pasos
que se describen a continuacion:

* Ponga los pies alrededor de la carga y el cuerpo
sobre ella (si esto no es factible, acerque el cuerpo
ala carga lo mas posible).

* Flexione las piernas al efectuar el levantamiento.

* Mantenga la espalda derecha.

* Acerque la carga al cuerpo todo lo que pueda.

* Levante y transporte la carga con los brazos
estirados y hacia abajo.

Si se llegare a presentar un evento no deseado:

* Valorar la condicion fisica y psicoldgica de quien
experimenta la condicion lesiva.

* Proporcionar primeros auxilios buscando no
agravar la lesion si existe.

* Asegurar el traslado del afectado a un centro de
salud, si su condicion lo amerita.

Coordinador de
Proyecto,
Control de Obra,
Residente
Mecanico,
Supervisor
Mecanico.

Quimico: Inhalacién de

gases, vapores.

Efectos
Neumonioticos,
Irritacion en el
Tracto
Respiratorio,
Quemaduras,
intoxicacion,
muerte

* Sefializacion del &rea de trabajo y restriccion del
acceso a ella a personal ajeno a la actividad.

* Divulgacién de la hoja de seguridad (MSDS) del
producto y disponer de ella en campo.

* Charla de seguridad enfatizando peligros y
riesgos quimicos en el perforado en caliente.

* Manejo adecuado de los materiales utilizados y
residuos generados (contaminados).

Uso de EPE como mascarilla media cara con filtros

anti vapores.

Si se llegare a presentar un evento no deseado:

* Valorar la condicién fisica y psicolégica de quien
experimenta la condicion lesiva.

* Proporcionar primeros auxilios buscando no
agravar la lesion si existe.

Coordinador de
Proyecto,
Residente
Mecanico,
Supervisor
Mecanico.
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PELIGRO RIESGOS CONTROLES RESPONSABLE
* Asegurar el traslado del afectado al centro de
salud mas cercano, si su condicién lo amerita.
* Uso de proteccion auditiva obligatoria en los
Desviacion . momeptos en que el ruido lo exija. .
temporal del |Capellcgar al personal sobre los efectos del ruido en
umbral auditivo, asauc. . . .
dificultad * Mantenimiento  preventvo e  inspecciones Coordinador d
con dificutad para preoperacionales de maquinarias, equipos Y oordinador de
escuchar herramientas. Proyecto,
(hipoacusia) Control de Obra,
Fisico:  Ruido alteraciones del | sj se llegare a presentar un evento no deseado: | Residente
suefio, Mecanico,
rendimientoy | * Valorar la condicion fisica y psicoldgica de quien | Supervisor
desazon, estrés, experimenta la condicion lesiva, y obrar de | Mecanico.

fatiga, ansiedad,

acuerdo a lo valorado.

de ser necesario.

* Disponer de botiquin de primeros auxilios,
numeros de contacto para emergencias.

* Asegurar el traslado del afectado a un centro de
salud.

cambios * Proporcionar primeros auxilios buscando no
conductuales. agravar la lesion si existe.
* Asegurar el traslado del afectado al centro de
salud mas cercano, si su condicion lo amerita.
* Personal competente y certificado para desarrollar
la actividad.
* Inspeccion  preoperacional de equipos Yy
herramientas.
Condiciones de , * Monitoreo de atmésferas peligrosas con equipo| Coordinador de
Seguridad - Tecnoldgico: Lesiones calibrado. Proyecto,
Trabajos sobre lineas incapacitantes, | « Demarcar y sefializar area de trabajo. Control de Obra,
presurizadas, prueba quemaduras, * Permitir el ingreso de solo personal autorizado. .
neumatica (altas fatalidades, Residente
presiones, Incendio y/o En caso de presentarse un evento no deseado: | Mecanico,
i6 i Supervisor
p?;ﬁ;ﬂg;)ée explosion * Activar plan de emergencias y MEDEVAC en caso Meiénico.
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PELIGRO

RIESGOS

CONTROLES

RESPONSABLE

* Concertacién con los terceros para el uso del
sector en donde se realizan trabajos simultaneos.

* Sefializacion y demarcacion de areas de trabajo.

* Personal competente para desarrollar la labor.

* Uso de prendas de vestir con cintas reflectivas y/o

Coordinador de

uso de chalecos reflectivos. Proyecto,
Locativo: Trabajos Dafios a terceros, Control de Obra,
simultaneos con otros lesiones En caso de presentarse un evento no deseado: | Residente
constructores incapacitantes, Mecanico,
* Activar plan de emergencias y MEDEVAC en caso | sypervisor
dg ser necesario. . - Mecanico.
* Disponer de botiquin de primeros auxilios,
numeros de contacto para emergencias Y
Transporte Asistencial Medicalizado - TAM.
* Asegurar el traslado del afectado a un centro de
salud.
* Caminar con precaucion y concentracion durante
los desplazamientos, no hablar por celular
Resbalones, mientras se camina, no distraerse.

Locativo: (terrenos
resbalosos, inestables,

desnivel)

caidas, lesiones
osteomusculares,
esguinces,
fracturas, heridas,
laceraciones,
ruptura de tuberia,
accidentes de
transito,
fatalidades.

* Realizar inspeccién diaria al sitio de trabajo para
identificar riesgos y controlarlos a tiempo.

* Sefalizacion y demarcacion de areas de trabajo y
senderos para el desplazamiento.

En caso de presentarse un evento no deseado:

* Activar plan de emergencias y MEDEVAC en caso
de ser necesario.

* Disponer de botiquin de primeros auxilios,
numeros de contacto para emergencias.

* Asegurar el traslado del afectado a un centro de
salud.

Coordinador de
Proyecto,
Control de Obra,
Residente
Mecanico,
Supervisor
Mecanico.

Bioldgico:

(COVID 19)

Exposicion al
Virus SARS-CoV-2

Contagio

*  Toma de temperatura.

*  Reporte al inicio de toda jornada del estado de
salud del trabajador utilizando la aplicacion Auto
reporte de sintomas de infeccién respiratoria
aguda (IRA) - Cenit y ARL SURA.

*  Seguir los lineamientos establecidos en la
resolucion 0223 de 2021.

*  Uso correcto y permanente de tapabocas (Cubrir
nariz y boca).

* Lavado de manos cuando mucho cada tres
horas.

Cumplir con distanciamiento fisico.

*  Desinfeccion de herramientas, materiales y

equipos al inicio y al final de la jornada laboral.

Coordinador de
Proyecto,
Control de Obra,
Residente
Mecanico,
Supervisor
Mecanico.
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PELIGRO

RIESGOS

CONTROLES

RESPONSABLE

En caso de ocurrir un evento no deseado:

*  Aislar al sospechoso de contagio.
*  Aislar a los que estuvieron en contacto cercano

con el sospechoso.
* Hacer seguimiento diario a los aislados.

Fisico: Fendmenos

Caidas, golpes,

* Se debe verificar probabilidad de este fendmeno
para decidir el inicio de la actividad.
* Suspender las actividades y resguardase en caso

Coordinador de

) laceraciones, de tormentas eléctricas. Si se hace en carpas, | Proyecto,
naturales (lluvias fuertes, sstas  deb t terrizad il .

formentas eléctricas) quemadurasy estas depen estar aterrizadas con varilas| Residente
' fatalidades copperweld. o . . Mecanico,

* Resguardarse lo mas lejos posible de una corriente

de agua previendo una creciente subita de ella.
*  Informar al personal que tomen accion cuando se
escuchen truenos, observar rayos o se perciba
Choques cualquier otra sefial de que se acerca una .

c , o . L o Coordinador de
Fisico: Fenomenos eléctricos, tormenta eléctrica para decidir el inicio de la Provecto
naturales (tormentas quemaduras, actividad. Res)i/ dent;a

eléctricas secas). fatalidades, dafios | *  Suspender la actividad y dirigirse a un lugar Mecan

a equipos. seguro como area de apoyo con carpa| '€canico.
aterrizadas con varillas copperweld.
*  No refugiarse debajo de vegetacion arbustiva ni
cerca de postes energizados.
* Divulgacion de plan de contingencia a todos los
involucrados en la actividad. _
Fatalidades, Coordinador de
quemaduras, | En caso de presentarse un evento no deseado: | Proyecto,

o . Control de Obra,
Tecnoldgico: (explosion, Contusiones, | * Suspender actividades. Residente
fuga, derrame, incendio). | intoxicacion por | * Valorar las condiciones fisicas y psicologicas del | Mecanico,

via oral, nasalo | afectado. Supervisor
tactil. * Proporcionar  primeros  auxilios al afectado | \1acanico

procurando no agravar cualquier lesion si existiere.
* Asegurar el traslado a un centro médico del
afectado

Locativo:  Orden
publico.

Robos, atracos
secuestros,
atentados
terroristas,
inconvenientes
legales

* Divulgacion de plan de contingencia a la
comunidad, solicitud de permisos de ingreso a
predios a los propietarios, supervision y durante la
socializacién de los trabajos el acompafiamiento
de Gestion Social de la Concesion VINUS.

* Avisos preventivos e informativos, coordinar con
seguridad fisica el ingreso a puntos criticos,
entrega del area por parte del ejército y cliente al
coordinador de seguridad fisica, realizar actas de
vecindad.

Coordinador de
Proyecto,
Control de Obra,
Residente
Mecanico,
Supervisor
Mecanico.
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PELIGRO

RIESGOS

CONTROLES

RESPONSABLE

*No ingresar a las &reas sin previo aviso, no
alejarse del sitio del proyecto sin previo aviso y
autorizacion de seguridad fisica.

En caso de presentarse un evento no deseado:

* Suspender actividades y resguardase en caso de
atentado terrorista, activar plan de emergencias.

Mecanico:  lIzaje de
Cargas

Caida de la carga,

atrapamientos
entre la carga 'y
accesorios de

izaje, golpes
contra objetos
moviles o fijos,
muerte, dafios a

la propiedad,

* Operador y aparejador certificados para izaje de
cargas.

* Uso de EPP de acuerdo con la tabla 3.

* Divulgacion de procedimiento.

* Charla preoperacional, identificacion de peligros y
valoracion de riesgos.

* Plan de izaje y permiso de trabajo.

* Sefializacién y demarcacion del sitio de trabajo.

* Tener en cuenta la presencia de lineas
eléctricas cercanas.

* Suspender la actividad en presencia de
vientos, lluvias fuertes o tormentas eléctricas.

* Contar con tablas de cargas en los equipos.

* No manipular la carga directamente mientras
esta suspendida.

* Inspecciones preoperacionales, certificados
vigentes de los elementos de Izaje.
* Prohibido el transito bajo las

suspendidas en el proceso.
* Uso permanente de vientos guia.

cargas

En caso de presentarse un evento no deseado:

* Suspender actividades.

* Valorar las condiciones fisicas y psicoldgicas del
afectado.

* Proporcionar  primeros auxilios al afectado
procurando no agravar cualquier lesion si existiere.

* Asegurar el traslado a un centro médico del
afectado.

* Valorar estado de la carga y/o el equipo de izaje y
maniobrar de manera que no se incurra en dafo
adicional a esos elementos.

Coordinador de
Proyecto,
Control de Obra,
Residente
Mecanico,
Supervisor
Mecanico.

Mecanico: Trabajo con
Maquinaria

Atrapamientos,
atropellamientos,
darios a terceros
e infraestructuras

* Cumplir con la normatividad del cliente,
procedimientos y legislacion existente para
trabajo con maquinarias.

* Garantizar documentacion en campo para
verificacion.

* Personal calificado y competente para la actividad

* Restriccion de acceso a personal ajeno a la
operacion.

Coordinador de
Proyecto,
Control de Obra,
Residente
Mecanico,
Supervisor
Mecanico.
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PELIGRO RIESGOS CONTROLES RESPONSABLE

* Instalar avisos y sefalizacion preventivos.

* Supervision permanente del area y revision del
terreno antes de realizar la actividad. Evitar el
transito del personal en el area de influencia de la
maquina

* Disponibilidad de elementos de emergencia.

* Preoperacionales de equipos.

* Personal entrenado y certificado para trabajo en
alturas.

* Capacitacion en técnicas de rescate en altura.

* Capacitaciones en manejo de EPP para trabajo en
altura.

* Para los constructores del andamio se exigen las
certificaciones mencionadas en el contexto de este
procedimiento.

* Charla preoperacional con énfasis en identificacion

de peligros y valoracién de riesgos de la actividad. Coordinador de

Caidas, UTRR-GHSEQ-FR-012  Personal  Certficado| "roYeclo
Condiciones de Contusiones, | Trabajo  Alturas,  UTRR-GHSEQ-FR-021| Control de Obra,
Seguridad. Mecénico: Laceraciones, Autodiagnéstico Condiciones De Salud Para Residente
Trabajo en alturas Fracturas, Tareas De Alto Riesgo. Mecanico
Fatalidades | En caso de presentarse un evento no deseado: Superviso’r
* Suspender actividades. Mecanico.
* Activar el plan de rescate en alturas si es
requerido.
* Valorar las condiciones fisicas y psicolégicas del
afectado.
* Prestar los primeros auxilios por persona
capacitada procurando no agravar la condicién
lesiva si existiese.
* Asegurar el traslado del afectado al centro de
salud mas préximo si su condicion lo requiere.
* Personal competente
* Inspeccidn preoperacional del equipo.
* Uso de los elementos de proteccion personal.
Golpes * Mantener manos fuera de la linea de peligro. Coordinador de
' Proyecto,
, - machucones, . .
Trabajo con maquina de cortadas Si se llegare a presentar un evento no deseado: | Residente
perforado en caliente . Mecanico,
laceraciones, | x Valorar la condicion fisica y psicologica de quien Supervisor
atrapamientos experimenta la condicion lesiva. Mecanico.

* Proporcionar primeros auxilios buscando no
agravar la lesion si existe.

* Asegurar el traslado del involucrado a un centro
de salud, si la condicién del afectado lo amerita.
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ANEXOS

Anexo A. Esquema de perforacién en caliente — equipo TDW 760.

Anexo B. Esquema de una perforacion en caliente — equipo TDW 101.

Anexo C. Registro de divulgaciones del procedimiento para ejecucion de Hot Tap — Version 2.



Anexo A. Esquema de una perforacién en caliente — equipo TDW 760.

MAQUINA PARA HOT TAP

) 7
t 1
Mandos de
operacion
=
Barra
giratoria 5
: !
Adaptador
para acople Soporte del
avalyula SRS cortador
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Anexo B. Esquema de una perforacién en caliente — equipo TDW 101

= Typicai Setup
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Anexo C. Registro de divulgacion del Procedimiento para Ejecucion de Hot Tap — version 2.
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Anexo B. Formato de Inspeccién Areas de Trabajo

FORMATO DE INSPECCION AREAS DE TRABAJO

Fecha de realizacion de la inspecciéon
Lugar de la inspeccion:
Area de trabajo a inspeccionar:

PARCIAL: CUMPLE EN PARTE (Especifique en observaciones cuales no

* SI: CUMPLE TOTALMENTE NO: NO CUMPLE
cumplen)

* CUMPLIMIENTO
(marcar con una X)

SITUACION O CONDICION A INSPECCIONAR PARCI ‘
AL

OBSERVACIONES

Sl | NO N/A

GENERAL: PASILLOS, ESCALERAS Y AREA COMUNES

CONDICIONES DE ORDEN Y ASEO

Se observa organizacion y aseo en los pasillos, escaleras o areas comunes (cada cosa en su
Se observa organizacion y aseo en los bafios?
Se observa limpieza de equipos/implementos?

CONDICIONES LOCATIVAS
Se observa buenas condiciones del piso (pisos dafiados, rotos, huecos u orificios sin tapar,
Se observa en buenas condiciones los pasamanos y accesos a las escaleras.?
Las vias de acceso se encuentran bien iluminadas y sefializadas (escaleras, pasillos)?
Se observan pasillos libres de obstaculos?
Techos Presentan Humedad, Deterioro, Grietas?

OFICINAS Y/O BODEGAS

CONDICIONES DE CARGA FiSICA

La posicion del monitor es adecuada en las areas inspeccionadas?

La altura del monitor es igual a la de los ojos?

La altura del asiento permite posicion de los codos a 90° sobre la mesa o escritorio?

Se producen deslumbramientos directos o reflejos producidos por la luz solar o por fuentes
La distribucién de los puestos de trabajo es adecuada?

Se observa postura adecuada al momento de la inspeccion?

Se ejecuta de forma correcta la manipulacion de cargas y movimientos que exijan una

CONDICIONES LOCATIVAS
Se cuenta con sistema de calefaccin, aire acondicionado? [ [ [ [ |
El sistema de calefaccién, aire acondicionado se encuentra en buen estado de

CONDICIONES ORDEN Y ASEO
Los planos de trabajo se encuentran con los elementos necesarios? | | | ] |
Se cuenta con espacio suficiente sobre y bajo el plano de trabajo permitiendo comodidad? | | | [ |
CONDICIONES FiSICAS

Existe buena iluminacién natural / artificial?
Existe buena ventilacion / aireacion?

Existe confort auditivo?

Existe confort térmico?

CONDICIONES ELECTRICAS

Existen conexiones sobrecargadas (tomas sobrecargadas)?

Los cables estan en buen estado y no sueltos por el piso?

Las tomas e interruptores estan en buen estado?

Existe linea o polo a tierra?

Los tableros eléctricos se encuentran sefializados y los breaker se encuentran marcados o
indican a que area pertenecen?

ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

Las estanterias son adecuadas para el almacenamiento de materiales?

Las estanterias se encuentran fijas (ancladas) al piso, techo o pared?

Se observa adecuado almacenamiento de implementos, herramientas, equipos, sustancias

Se observa adecuada manipulacién de implementos, herramientas, equipos, sustancias

Se observa buen estado de los implementos, herramientas, equipos, sustancias peligrosas,
entre otras?

PRODUCTOS QUIMICOS Y SUSTANCIAS PELIGROSAS
El sitio de almacenamiento de productos quimicos o sustancias peligrosas, cuentan con la
Los productos quimicos llevan una marca que permite su identificacion y en casos de ser
Se cuenta con la hoja de datos de seguridad del producto quimico y sustancias peligrosas?
Las hojas de datos de seguridad de los productos quimicos o sustancias peligrosas se
El personal recibio capacitacion en manejo de sustancias quimicas?

SANEAMIENTO BASICO

Se hace manejo y control de plagas (ratones, cucarachas, mosquitos)

Se cuenta con buen suministro de energia

Se cuenta con buen suministro de agua

Se encuentran en buen estado las llaves, bafios 0 deméas elementos dispensadores de agua
Se cuenta con lockers suficientes para el personal?

Las zonas dispuestas para los lockers se encuentran en buenas condiciones de aseo e|
|higiene?.

EQUIPOS PARA ATENCION DE EMERGENCIAS
EXTINTORES

Se cuenta con extintor(es) en el area revisada?

Esta(n) ubicado(s) de forma visible y accesible?

Cuenta(n) con recarga vigente? (Enuncie fecha de recarga y fecha vencimiento)

El drea donde se encuentra el (los) extintor(es) esta despejada?

La altura méxima desde el piso hasta la parte superior del extintor no es mayor a 1.50 metros?

BOTIQUIN

El botiquin esta ubicado de forma visible y accesible?

El botiquin esta sefializado?

Se realiza seguimiento a los elementos del botiquin (Fecha de la ltima revision) y control de
El botiquin cuenta con los elementos necesarios (NO incluye medicamentos)?




FORMATO DE INSPECCION AREAS DE TRABAJO
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Fecha de realizacion de la inspeccion

Lugar de la inspeccién:

Area de trabajo a inspeccionar:

* Sl CUMPLE TOTALMENTE NO: NO CUMPLE

PARCIAL: CUMPLE EN PARTE (Especifique en observaciones cuales no

cumplen)

* CUMPLIMIENTO
(marcar con una X)

SITUACION O CONDICION A INSPECCIONAR = OBSERVACIONES
si | no | P ‘ NIA
CAMILLAS
* CUMPLIMIENTO
X
CONDICION A INSPECCIONAR (macay C";'Alggl ) OBSERVACIONES
st | no |PRC im

Se tiene una camilla adecuada para asistir en caso de emergencias?

La camilla se encuentra ubicada en un sitio apropiado y accesible para uso en caso de|
emergencias?

PLAN DE EMERGENCIAS

Se encuentra sefializacién de zonas de advertencia (paso restringido, peligros eléctricos)?

Se encuentra la sefializacion limpia y en buen estado?

Se tiene conformada y capacitada la brigada de emergencias?

Se cuenta con plan de emergencias y es conocido por los trabajadores?

Se cuenta con un directorio de emergencias actualizado y ubicado en un lugar visible o
préximo a los teléfonos?

ELEMENTOS

DE PROTECCION PERSONAL

En el caso, de manejar productos quimicos, el personal que lo manipula cuenta con los

De acuerdo a las labores, el personal utiliza de forma adecuada los EPP asignados para esa

El personal conoce como hacer el mantenimiento de los EPP?

ENTORNO AMBIENTAL

Se cuenta con bombillos ahorradores en las diferentes areas de trabajo?

Se observa en los puntos de suministro de agua (cisternas y llaves) uso o dispositivos de bajo

Uso de recipientes debidamente sefializados para el desecho de residuos, segtin aplique

Se realiza mantenimiento a las redes y puntos de suministro de agua potable?

Se realiza mantenimiento al sistema de aire acondicionado?

Se hace separacion de residuos de acuerdo a sus caracteristicas organicos, papel,

Se tiene algun tipo de letrero o publicidad que promueva el ahorro y uso eficiente de agua,
energia y papel?

CONDICIONES VEHICULOS

Existe una adecuada demarcacion del area de parqueo de los vehiculos?

Los vehiculos se encuentran en buenas condiciones de orden y aseo (limpias)?

Los vehiculos cuentan con su respectivo botiquin y extintor para emergencias?

Los vehiculos cuentan con la respectiva revision técnico mecéanica vigente?

Se realiza mantenimiento preventivo a los vehiculos?

Si considera otras condiciones a inspeccionar registrelas a continuacién

Existe Afectacion en la productividad

NOMBRE: FIRMA:
CARGO:
NOMBRE: FIRMA:
CARGO:
NOMBRE: FIRMA:

CARGO:




