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RESUMEN

La prevencion de riesgos tecnologicos en la industria petroquimica se caracteriza por
ser eficiente, pero, cuando se producen, su severidad (alcance y efectos) es elevada y
ocasiona altos dafios a los recursos humanos, medio ambientales y econdmicos. Con
este fin se realiza la investigacion que pretende analizar la eficiencia en la gestion de
los riesgos tecnoldgicos, a partir de una correcta seguridad industrial, que se traduce en
la capacitacion de los trabajadores en cuanto a la labor para minimizar los riesgos
tecnoldgicos. La investigacion consiste en la validacion de la propuesta de un programa
de capacitacion para contribuir a la gestion de los riesgos en el proceso tecnolégico del
petréleo, al desarrollar acciones de capacitacion en la refineria “Sergio Soto Valdés” del
municipio de Cabaiguan. Se emplearon los métodos de investigacion cientifica del nivel
tedrico: andlisis historico y légico, analisis y sintesis, induccién-deduccion y modelacion;
del nivel empirico la prueba pedagodgica (entrada), la encuesta, el registro de
experiencias, la observacion y la evaluacion por criterio de especialistas. Del nivel
matematico se empled el célculo porcentual. La tesis estd estructurada en dos
capitulos: en el primero se exponen los fundamentos tedrico-metodoldgicos acerca de
la gestion de los riesgos tecnoldgicos, especificamente en las operaciones que se
realizan con los productos que se clasifican como combustibles altamente inflamables y
los presupuestos que sustentan la propuesta; en el segundo se analizan los resultados
del estudio diagnéstico, se describe la propuesta del programa, fundamentado
metodolégicamente, y se valida a través del criterio de especialistas que permitio
demostrar la pertinencia, la factibilidad de introduccién a la practica, el nivel cientifico y

su concepcion metodologica.
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INTRODUCCION

Aungue se conoce de su existencia y utilizacion desde épocas milenarias, la historia del
petréleo como elemento vital y factor estratégico de desarrollo es relativamente
reciente, de menos de 200 afos. En 1850 Samuel Kier, un boticario de Pittsburg,
Pennsylvania (EE.UU.), lo comercializ6 por vez primera bajo el hombre de "aceite de
roca” o "petréleo”. A partir de entonces se puede decir que comenz6 el desarrollo de la
industria del petréleo y el verdadero aprovechamiento de un recurso que
indudablemente ha contribuido a la formacion del mundo actual.

Del petréleo se obtienen una gran variedad de compuestos, por encima de los 2.000
productos. Los que se sacan del proceso de refinacion se llaman derivados y los hay de
dos tipos: los combustibles, como la gasolina, diésel, el gas propano-butano o GLP,
etc.; y los petroquimicos, tales como polietileno, benceno, etc.

Todos estos procesos de separacion, para la obtencion de los derivados del petréleo
suponen un riesgo tecnoldgico potencial, ademas no se debe pasar por alto, que una
parte de estos productos son combustibles de aqui que su manipulacion, transporte y
almacenamiento tampoco esté exenta de riesgos. El riesgo existe, y ya que éste no
puede ser eliminado del todo, lo que hay que hacer en primer lugar es reducirlo
mediante un correcto disefio de las plantas y aplicando las medidas de seguridad
correspondientes en cada paso del proceso. Aun asi, el riesgo nunca va a ser cero, por
lo que sera necesario conocerlo a fondo en cada caso concreto y capacitar al personal
que labora en esos espacios, a fin de que disminuyan los accidentes tecnologicos.

En especifico, la Industria Petroquimica, se caracteriza por tener pocos accidentes,
pero, cuando se producen, su severidad (alcance y efectos) es elevada. Esto da lugar a
que los aspectos de seguridad tengan una gran importancia y deban ser objeto de una

intensa atencion por parte de los profesionales vinculados a esta.
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A lo largo de los afios se han producido accidentes industriales con graves efectos
sobre las personas, medio ambiente y bienes entre los que podemos mencionar, entre
otros, los de Flixborough (1974), Seveso (1976), San Juanico (1984), Bhopal (1984) en
los que se produjeron muertes mdultiples y graves pérdidas patrimoniales, uno
relacionado con el almacenamiento de derivados del petréleo fue el sucedido en México
D.F. en noviembre de 1984 donde ocurri6 una explosion de varios contenedores,
causando un elevado numero de pérdidas de vidas humanas y dafios materiales y
medioambientales valorados en varios miles de ddlares.

A partir de estos y otros grandes accidentes la preocupacién por la seguridad en las
instalaciones industriales ha experimentado un crecimiento espectacular, especialmente
en las empresas mas avanzadas partiendo de la indiscutible necesidad de producir y
trabajar sobre la base de la seguridad inherente.

El desarrollo de marcos legislativos especificos sobre seguridad, de normas técnicas y
reglamentos, de capacitaciones laborales con caracter periddico, entorno a la puesta en
marcha de mecanismos administrativos de control y el incremento de publicaciones y
estudios sobre el tema, son una evidencia de la mayor relevancia social que han
adquirido en los ultimos tiempos los aspectos de seguridad industrial.

En Cuba se le da gran importancia a los desastres que se pueden derivar de un
accidente en una planta donde se manipulen sustancias peligrosas, debido los dafios
que se le puede causar a las personas que se encuentren en el lugar y a la carga
econémica que pueden representar los accidentes tecnologicos, tanto por la
incapacidad del personal involucrado, como por los daflos materiales vy
medioambientales que estos ocasionan.

Existen, en nuestro pais, cuatro refinerias cuyo objetivo fundamental es la refinacion del
petroleo, estas son “Nico Lopez” en Ciudad de La Habana, “Sergio Soto Valdés” en
Cabaiguan, “Hermanos Diaz” en Santiago de Cuba y “Camilo Cienfuegos” en
Cienfuegos. El presente trabajo se desarrolla en la “Sergio Soto Valdés”, la que esta
ubicada en el municipio de Cabaiguan provincia de Sancti Spiritus, con una superficie
de 64637 m?, con capacidad para almacenar 46 638 m3 de diversos combustibles y una

capacidad para refinar 1000 t de crudo/d.
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Por las caracteristicas fisico-quimicas de los productos que se manipulan en las
operaciones antes mencionadas, los cuales en su mayoria se clasifican como
inflamables o combustibles, el elevado riesgo potencial de surgimiento y desarrollo de
incendios y/o explosiones durante su manipulacion y los correspondientes dafios y
consecuencias adversas a las personas e instalaciones; se considera que las
instalaciones de la refineria “Sergio Soto Valdés” mantienen una efectividad media de la
gestion de la seguridad; sin embargo, debe ser una tarea de maxima prioridad la
capacitacion de sus trabajadores en cuanto a la laboral para la gestién de los riesgos
tecnoldgicos.
A pesar del trabajo realizado se sigue insistiendo en la necesidad de potenciar la labor
de capacitacion, encaminada a la gestion de los riesgos tecnoldgicos en la industria del
petréleo, pues es posible detectar facilmente insuficiencias en la planificacion,
organizacion y socializacion del curso “Operador de Procesos del Petréleo” que se
sintetizan de la siguiente manera:
1. Limitaciones de métodos en el programa actual que impide la utilizacion de
métodos como la simulacion de situaciones de riesgo.
2. En el programa no esta definido la personalizacion de la proteccion de los
estudiantes en las zonas de mayor peligro en el proceso tecnoldgico.
No se concibe el caracter sistémico de los contenidos en el programa actual.
4. Carencia de materiales didacticos en funcion de los contenidos del programa.
El programa no incluye la preparacion de los jefes de brigadas que le permita
garantizar el caracter integrador de los contenidos del proceso de capacitacion
en cada area.
6. El programa no proyecta la suficiente organizacion desde el punto de vista
didactico y pedagdgico, para asumir de manera eficiente el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Todo lo anterior corrobora, la necesidad de dar solucion al siguiente problema
cientifico:
¢, Como contribuir a la capacitacion de los estudiantes del curso “Operador de Procesos

Z 1

del Petroleo” de la refineria “Sergio Soto Valdés” del municipio de Cabaiguan para la

gestion adecuada de los riesgos tecnolégicos?
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Objeto de la investigacion: el proceso de capacitacion en las instituciones refinadoras
de petrdleo y como campo de accion se precisa en la capacitacion para la gestion
adecuada de los riesgos tecnoldgicos en las refinerias de Petroéleo.

Objetivo: Elaborar acciones para la capacitacion de los estudiantes del curso

Z "

“Operador de Procesos del Petroleo” de la refineria “Sergio Soto Valdés” de Cabaiguan,
para la gestion adecuada de los riesgos tecnolégicos.
Variable dependiente: Nivel de desarrollo en los estudiantes del curso “Operador de

Z 0

Procesos del Petroleo” de la refineria “Sergio Soto Valdés” del municipio de Cabaiguan

para gestion adecuada de los riesgos tecnolégicos.

Variable independiente: Acciones de capacitacion para la gestion adecuada de los

riesgos tecnoldgicos.

Para orientar la labor investigativa, se plantearon como interrogantes cientificas:

1. ¢Cual es el marco tedrico y metodolégico que sustentan la capacitacion de los
trabajadores de la industria de refinacion de petroleo en Cuba, para una adecuada
gestion de los riesgos tecnoldgicos?

2. ¢Cual es el estado actual en el que se expresa la capacitacion del curso “Operador
de Procesos del Petréleo” en la refineria “Sergio Soto” del municipio de Cabaiguan
para la gestion adecuada de los riesgos tecnoldgicos?

3. ¢Qué acciones contribuyen a perfeccionar la capacitacion del curso “Operador de
Procesos del Petréleo” en la refineria “Sergio Soto Valdés” a favor de una adecuada
gestién de riesgos tecnolégicos?

4. ¢Qué pertinencia posee el programa de capacitacidn propuesto para el curso
“Operador de Procesos del Petrdleo” en la refineria “Sergio Soto Valdés” del
municipio de Cabaiguan para una adecuada gestion de los riesgos tecnoldgicos?

A partir de estas interrogantes, las tareas cientificas a implementar son las siguientes:

1. Determinacién del marco tedrico y metodologico referencial que sustenta la
capacitacién laboral de los centros de refinacibn de petréleo para la gestién
adecuada de los riesgos tecnolégicos.

2. Diagnostico del estado actual en el que se expresa la capacitacion del curso
“Operador de Procesos del Petroleo” en la refineria “Sergio Soto” del municipio de

Cabaiguan para la gestion adecuada de los riesgos tecnolégicos.



3. Elaboracion de acciones que contribuyan a perfeccionar la capacitaciéon del curso
“Operador de Procesos del Petréleo” en la refineria “Sergio Soto Valdés” a favor de
una adecuada gestion de riesgos tecnoldgicos.

4. Evaluacion de la pertinencia que posee el programa de capacitacion propuesto para
el curso “Operador de Procesos del Petroleo” en la refineria “Sergio Soto Valdés”
del municipio de Cabaiguan para una adecuada gestion de los riesgos tecnoldgicos.

Para darle cumplimiento a las tareas cientificas se ha empleado diferentes métodos y

técnicas e instrumentos de la investigacion educacional para la busqueda y

procesamiento de la informacion. Atendiendo a la tipologia desarrollada por los autores

Pérez, G., Garcia, G., Nocedo, I. & Concepcion, L. (1996, p. 12) y Cerezal, J. & Fiallo, J.

(2001), se asumen los siguientes:

El método historico-ldgico para el estudio de la evolucion de los procesos tecnolédgicos

y sus riesgos en su enfoque pedagdgico y para comprender la esencia de su desarrollo

desde la capacitacion como via esencial para minimizar su efecto.

Los métodos de andlisis-sintesis e induccién-deduccidén permitieron la elaboracion

de instrumentos, el procesamiento de la informacion empirica y la valoracién del estado

inicial de la capacitacion del curso “Operador de Procesos del Petroleo” de la refineria

“Sergio Soto Valdés”, para una adecuada gestion de los riesgos tecnoldgicos. Estos

métodos fueron de gran utilidad en la determinacién de inferencias y generalizaciones a

partir de las cuales se establecieron regularidades en funcion de determinar las

acciones que se proponen. El método inductivo-deductivo se empled, ademas, para la
estructuracion de la tesis en sus diferentes partes y para arribar a las conclusiones.

El sistémico-estructural y la modelacién resultaron de gran valor para estructurar las

acciones correctivas al programa propuesto, permitiendo una adecuada gestion de los

riesgos tecnologicos existentes en dichas instituciones refinadoras de petréleo.

Del nivel empirico:

La observacion y la guia encuesta: seran utilizadas para conocer el estado de opinion

acerca del problema de investigacion, y para obtener informacion de la capacitacion el

curso “Operador de Procesos del Petréleo” en la refineria “Sergio Soto Valdés”.

La prueba pedagdgica, se utiliza para conocer el estado actual de la capacitacion del

curso “Operador de Procesos del Petréleo”, en funcion de los conocimientos y

habilidades adquiridos durante el curso. Se aplicé como prueba de entrada.
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El andlisis documental, permiti6 el estudio de los documentos que norman la
capacitacion laboral en la industria del petréleo, particularmente en el programa actual
del curso “Operador de Procesos del Petroleo”, haciendo énfasis en la planificacion de
este y en la gestion adecuada de los riesgos tecnoldgicos en dichas instituciones.
Métodos del nivel matemético y/o estadistico: La aplicacion del andlisis porcentual
permitid organizar, clasificar e interpretar los indicadores cuantitativos obtenidos en la
investigacion empirica, empleados para comprobar los resultados del estado actual del
diagnéstico.

Registro de experiencias: permitid6 recoger la descripcion minuciosa de las
experiencias de los jefes de brigadas, al integrar y contextualizar, desde la planificacion,
organizaciéon y socializacion de las acciones a implementar en el programa del curso
“Operador de Procesos del Petréleo”, la gestion adecuada de los riesgos tecnoldgicos.
En esta investigacion se asume una concepcion materialista dialéctica, teniendo en
cuenta las caracteristicas del proceso de investigacion y de la educacion como
fendbmeno historico-social, complejo, dinamico, condicionado por la interaccion de
multiples factores donde lo objetivo y lo subjetivo, lo empirico y lo tedrico, lo cualitativo y
lo cuantitativo, se funden en una estrecha unidad dialéctica.

Para poder emplear los diferentes métodos de investigacion, se establecieron
dimensiones e indicadores, los cuales se tuvieron en cuenta para elaborar los
instrumentos y posteriormente evaluar la pertinencia de dicha propuesta.

Dimensiones e indicadores:

Dimensiones Indicadores
1. Dominio de las caracteristicas fisico-quimica de origen vy

formacion del petréleo.
2. Conocimiento de las etapas iniciales del proceso de refinamiento
en la industria del petrdleo.
ST 3. Contenido de los principales documentos normativos para la
proteccion y seguridad laboral en la industria.
4. Conocimiento de los riesgos tecnoldgicos y su efecto a partir de la
labor que realiza el operador.
1. Aplicar los procedimientos para solucionar los problemas

Procedimental operacionales teniendo en cuenta los riesgos tecnolégicos segun
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la labor que realiza

2. Aplicar los procedimientos para corregir las fallas técnicas
teniendo en cuenta los riesgos tecnoldgicos segun la labor que
realiza.

3. Aplicar los procedimientos para solucionar los problemas
tecnolégicos causados por factores medioambientales.

1. Disposicion para cumplir con las normas de seguridad y
proteccion del trabajo en la planta AVT.

2. Compromiso para incorporar desde la estrategia de

Actitudinal comunicacion, la organizacion y control del puesto de trabajo.

3. Satisfaccién por los resultados obtenidos al incorporar la gestion

de los riesgos tecnolégicos en la actividad que realiza.

La poblacion la integran los 13 estudiantes del curso “Operador de Procesos del
Petréleo”, de la refineria “Sergio Soto Valdés” del municipio de Cabaiguan, la que se
hace coincidir con la muestra, que se selecciondé de manera intencional, por responder
de manera directa a las necesidades de la industria del petréleo (déficit de operadores)
y por constituir estos la matricula oficial de dicho curso.

La novedad cientifica esta dada en el enfoque pedagdgico y didactico de la
capacitacion del curso “Operador de Procesos del Petroleo”, para una adecuada gestion
de los riesgos tecnoldgicos en el contexto de la industria del petrdleo, tomando como
referente los distintos escenarios donde se concreta la produccion y los servicios.
Ademas, se contextualiza, al integrar desde la planificacion, organizacion y socializacion
las acciones a implementar en el programa del curso con un caracter sistémico de sus
contenidos, medios, métodos, evaluacion y habilidades propias del proceso industrial.
La significacion practica de la investigacion, radica en la propuesta de acciones que
contribuyan a perfeccionar la capacitaciéon del curso “Operador de Procesos del
Petréleo” en la refineria “Sergio Soto Valdés” del municipio de Cabaiguan, para una
adecuada gestion de los riesgos tecnolégicos, las cuales articulan de manera sistémica,
a partir de la planificacién, organizacion y socializacion del curso en el contexto de la

industria y la localidad.



La tesis consta de dos capitulos. En el capitulo | se determinan los criterios tedrico-
metodoldgicos acerca de la capacitacion de los trabajadores de la industria de
refinacion de petréleo, el analisis de la incidencia en la gestion de los riesgos
tecnologicos, en su tratamiento, asi como sus fundamentos actuales.

En el capitulo Il se precisan y exponen las regularidades derivadas del diagndstico
inicial. Se fundamentan y presenta la propuesta de acciones que contribuyan a
perfeccionar la capacitacion del curso “Operador de Procesos del Petroleo” para su
instrumentacion practica y algunas consideraciones metodolégicas para su aplicacion,
asi como los resultados al evaluar la propuesta por criterio de especialistas. Aparecen,

ademas, las conclusiones, las recomendaciones, la bibliografiay los anexos.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO Y METODOLOGICO DE REFERENCIA QUE SUSTENTAN LA
CAPACITACION DE LOS TRABAJADORES DE LA INDUSTRIA DE REFINACION DE
PETROLEO EN CUBA. REFERENTES PARA UNA ADECUADA GESTION DE LOS
RIESGOS TECNOLOGICOS.

En el presente capitulo se sustentan tedricamente los elementos relacionados con el

objeto y el campo de la investigacion, asi como los referentes histéricos y teorico-
metodoldgicos, teniendo en cuenta que la capacitacion de los trabajadores y
estudiantes de la industria del petroleo, en temas relacionados con la gestion de riesgos
tecnologicos, constituye una tarea de primer orden para la proteccién y seguridad, en
primer lugar de los recursos humanos, asi como los recursos econOmicos Yy
tecnoldgicos, debido a la importancia estratégica que tiene el pais en las actuales

circunstancias del cambio climatico.

1.1 Posiciones relacionadas con el proceso de capacitacion.

Diversos son los conceptos que se han dado acerca de la capacitacion en la bibliografia
revisada, por ejemplo: Arias (1990), plantea que la capacitacion: “constituye el conjunto
de actividades encaminadas a proporcionar conocimiento, desarrollar habilidades y
modificar actitudes del pensamiento de todos los niveles de direccion para que
desempefien mejor su trabajo”.

Otros conceptos dado por algunos de los estudiosos del fenémeno de la capacitacion
en Cuba, nos plantean que este constituye el conjunto de conocimiento transmitido a los
cuadros para propiciar el desarrollo de sus habilidades y capacidades necesarias, que
les permitan actuar con creatividad e iniciativa, produciendo en ellos cambios positivos
para que su labor sea mas eficiente y profesional.

Ademas, plantean que la capacitacion constituye el conjunto de programas de
aprendizaje formal que tiene como propasito formar adultos, con el fin de que adquieran
conocimientos, actitudes y desarrollen habilidades que les permitan participar
significativa y productivamente en la sociedad, de manera que estos programas
satisfagan las necesidades de los trabajadores, las empresas y la sociedad. La
capacitacion juega un papel importante en el desarrollo de los recursos humanos,
incrementa conocimiento y modifica actitudes del pensamiento en todos los niveles de

direccion para que se desempefien mejor.
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“La capacitacion estd orientada a satisfacer las necesidades que las organizaciones
tienen de incorporar conocimientos, habilidad es y actitudes en sus miembros, como
parte de su natural proceso de cambio, crecimiento y adaptacibn a nuevas
circunstancias internas y externas (...). Compone uno de los campos mas dinamicos de
lo que en términos generales se ha llamado, educacion no formal”.

“La capacitacion es, potencialmente, un agente de cambio y de productividad en tanto
sea capaz de ayudar a la gente a interpretar las necesidades del contexto y a adecuar
la cultura, la estructura y la estrategia (en consecuencia, el trabajo) a esas necesidades”
(Gore, 1998).
¢, Qué entendemos por capacitacion?: Es la accion que permite preparar al individuo
para el ejercicio eficiente (competencia) de un oficio o profesion, cuyo nivel de
complejidad abarca desde una simple habilidad, hasta el dominio profundo de
conocimientos tecnolégicos avanzados, asi como la formacion de hébitos cognoscitivos
y capacidad creativa, que le permitan enfrentar la dinamica del proceso productivo y de
servicios en su area de influencia laboral. (Brahim, 1999).

Las necesidades de capacitacion para aplicar la reforma educativa, en especial en el
tema ambiental, giran en torno al conocimiento y tratamiento de los distintos aspectos
ambientales, relacionados estrechamente con el nuevo rol que el maestro debe asumir.
Como un facilitador activo en todo momento del proceso educativo, el maestro debe ser
un formador, es decir, en persona que ayude a los estudiantes a descubrir y a utilizar su
potencial para trabajar. Ademas, debe ser un coordinador de las distintas instancias de
la comunidad educativa y de la localidad.

Es importante destacar que cualquier modelo que encierre este concepto se sustenta
de hecho, en el principio del crecimiento humano como premisa del desarrollo de la
sociedad en general, de la empresa y del individuo.

La capacitacién no es sinénimo de educacion, es aprendizaje, y este es cambio de
conducta, los cuales deben ser producto de una necesidad previamente diagnosticada.

La capacitacion modifica a las personas en su forma de pensar, actuar y sentir, es, por
tanto, la que desarrolla habilidades, incrementa conocimiento y modifica actitudes,

segun los objetivos trazados.
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La capacitacion es una de las necesidades mas imperativas de cualquier organizacion y
sin embargo algunos lideres no la valoran en toda su magnitud al no conocer su
inmensa relacion con lograr mayores eficiencias, productividad y calidad.

Si se parte de que hacer a alguien apto, habilitarlo para algo, es parte de las
definiciones generales dadas acerca de la accién de capacitar, se puede afirmar que la
capacitacion ha existido desde la sociedad primitiva, donde los jovenes tenian que
someterse a una ceremonia de iniciacion para demostrar la preparacion adquirida para
el trabajo y otras actividades relacionadas con la vida de la comunidad.

Como se plantea en posiciones anteriores, y resumiendo la concepcion expuesta por
estos autores, el autor de la investigacién sustenta que la acciéon de capacitar fue
transformandose con el mismo desarrollo de la sociedad, hasta llegar a nuestros dias,
la era del conocimiento, en que el desarrollo cientifico-técnico incluye a todos, en todas
las esferas de actuacion. Los estudiosos de los recursos humanos no sélo se
preocupan por los resultados de esta capacitacion, sino que ademas se ocupan de
reflexionar y contribuir al enriquecimiento de las concepciones tedricas que sustentan la
misma.

1.2 Bases conceptuales de la capacitacion en Cuba. Un referente desde las
industrias de refinacién de petrdleo.

Desde la segundad mitad del siglo XX, la pedagogia ha venido sufriendo en el mundo, y
en particular en América Latina un sensible debilitamiento, en cuanto a su condicion de
ciencia de la educacion. La pedagogia se fue perfilando en un largo y convulso proceso

histdrico, hasta que alcanzé su status pleno de ciencia de la educacion.

La obra de J. A. Comenio en el siglo XVII, representd un punto de partida muy
significativo en el camino de construccion de la ciencia. Después, le siguieron, entre
otros, los aportes de J. J. Rousseau (siglo XVIII), J. E. Pestalozzi y Herbart (siglo XIX), y
los de otros, hasta consolidarse una ciencia compleja, pero acabada, con infinitas

potencialidades para su desarrollo.

Este fendbmeno se dio también en América Latina, cuyos pedagogos aplicaron en
diferentes momentos histéricos creadoramente, mas bien, recrearon, el pensamiento
educativo foraneo, adecuandolo a la realidad histérica concreta de cada pais; lo que

conlleva a plantear que los modelos educativos latinoamericanos no constituyen un
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proceso abstracto, sino que se han conformado generalmente en correspondencia con
fuertes exigencias sociales y politicas; los que han venido de las tendencias
universales, pero en gran medida representan una linea de pensamientos originales e
independientes.

Existe, por tanto, un ideario pedagdgico latinoamericano original.

La educacion y la capacitacion, nuevos reclamos de estos tiempos harian surgir al

hombre nuevo de la cual América Latina esta necesitada; como dijera Marti:

“‘Hombres vivos, hombres directos, hombres independientes, hombres amantes, eso

han de hacer las escuelas que ahora no hacen eso”. (José Marti, ldeario Pedagdgico.)

Al analizar y consultar la bibliografia referida a la capacitacion se encuentra que son
numerosos los autores que se han referido a este concepto; entre otros, se tiene a
Carolina Sutton, Julio Castro, Alicia Cacique Guerrero, Francisco Javier Lopez Chéavez,
Manuel Rodriguez Estrada, Francisco Rodriguez Garcia y Afiorga Julia y colaboradores
(2000).

Cacique Guerrero plantea que la capacitacién “constituye el conjunto de programas de
aprendizaje formal que tiene como propdésito formar adultos, con el fin de que adquieran
conocimientos, actitudes y desarrollen habilidades que les permitan participar
significativa y productivamente en la sociedad, de tal manera que estos programas
satisfagan las necesidades de los trabajadores, las empresas y la sociedad”. (Cacique,
Guerrero, 1996).

Otro concepto es el dado por Rodriguez Estrada. De acuerdo con su criterio la
capacitacion “constituye el conjunto de actividades encaminadas a proporcionar
conocimientos, desarrollar habilidades y modificar actitudes del pensamiento de todos

los niveles de direccion para que desempefien mejor su trabajo”. (Rodriguez, E., 1990)

Este mismo autor, desde su investigacion plantea que la capacitacion “constituye el
conjunto de conocimientos transmitido al sujeto para propiciar el desarrollo de
habilidades y capacidades necesarias que permitan actuar con creatividad e iniciativa,
produciendo cambios positivos para que la labor sea cada vez mas eficiente y

profesional”. (Rodriguez, G.,1990)
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En cada uno de los conceptos anteriores se precisa que, al capacitar se instruye, y que
cuando se imparten determinados conocimientos y se desarrollan actitudes y
habilidades; se educa, y se fortalecen las cualidades de la personalidad del individuo
gue se capacita, lo que refiere que al mismo tiempo se esta desarrollando al individuo.

A decir de Carlos Alvarez:

“(...) el proceso de formacion es un proceso totalizador que integra en una unidad
dialéctica lo instructivo, lo educativo y lo desarrollador y que tiene como objetivo

preparar al hombre (...)” (Alvarez, C.,1990)

Aforga Julia y colaboradores (2000): define capacitacion como la: "Figura dirigida a
diversos procesos de los recursos laborales. Proceso de actividades de estudio y
trabajo permanente, sistematico y planificado, que se basa en necesidades reales y
prospectivas de una entidad, grupo o individuo y orientado hacia un cambio en los
conocimientos, habilidades y actitudes del capacitado, posibilitando su desarrollo
integral. Permite elevar la efectividad del trabajo profesional y de direccién. Tiene como
componente fundamental la preparacion y superacion del graduado no solo en la rama

en que se tituld, sino en su habilitacién como directivo, gerente o empresario.”

Julio Castro (2000), sustenta que: "El empresario moderno ve en la capacitaciéon una
inversion a largo plazo, ya que el incremento de las competencias de los individuos que
conforman la empresa tiene una relacion directa con el desempefio profesional de los

mismos y con los resultados cuantitativos y cualitativos que pueden producir”.

"La capacitacion es aquella informacion, aprendizaje basico que se da al personal de
una empresa para complementar los conocimientos y formacién que ha llevado y asi

poder desempefiar su labor o trabajo, dentro de ella. (Grados, Jaime, A.)"

Carolina Sutton en la publicacion: "Capacitacion del personal” realizada en el 2001,
hace referencia a concepciones de capacitacion dada por diferentes autores como:
Davis, K. y otros; (1992), Siliceo; (1996), Aquino y otros, (1997), Blake, O., (1997),
Gore, E., (1998), Bohlander, G. y otros; (1999), manifestdndose como regularidad que
todas hacen referencia a que se realiza con el objetivo de mejorar el desempefio de los

sujetos involucrados.
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Por su parte Sutton da la siguiente definicion de: "La capacitacion es una herramienta
fundamental para la Administracion de Recursos Humanos, que ofrece la posibilidad de
mejorar la eficiencia del trabajo de la empresa, permitiendo a su vez que la misma se
adapte a las nuevas circunstancias que se presentan tanto dentro como fuera de la
organizacion. Proporciona a los empleados la oportunidad de adquirir mayores
aptitudes, conocimientos y habilidades que aumentan sus competencias, para

desempefiarse con éxito en su puesto.”

Ademas se plantea por otros autores que la capacitacion de los recursos laborales es
un proceso permanente y planificado, concebido como una inversion al desarrollo, que
llevan a cabo las organizaciones con el objetivo de que sus trabajadores adquieran y
perfeccionen su competencias laborales, de modo que estén aptos para responder a las
exigencias constantemente cambiantes del proceso productivo, o de prestacion de
servicios que forman parte y que constituye un elemento de vital importancia para
encauzar la empresa hacia la consecucion de su meta, a través de la busqueda y

utilizacién de nuevas formas de actuar.

Las entidades que se dedican a impartir la capacitacion deben basarse en dos

elementos importantes: la preparacion y la superacion.

En la Resolucion 29 del 2006; Reglamento para la aplicacién, organizacion, ejecucion y
control de la capacitacion, se plantea que la preparaciéon, es la primera etapa de la
capacitacion, a los efectos de brindar los conocimientos basicos y las experiencias

necesarias que permitan que los cursistas desempefien sus funciones.

La superacién, es el proceso de actualizar, complementar y ampliar los conocimientos,
asi como desarrollar capacidades, habilidades y habitos a los efectos de mejorar el

desempefo de sus puestos o0 asumir mayores responsabilidades.

La obra de la revolucién, en la esfera de la capacitacion, esta intimamente unida a la
mas genuina tradicion pedagogica cubana. Con el fin de demostrar esta afirmacion, se
esbozaran algunos momentos culminantes en el desarrollo del pensamiento

pedagogico progresista, en diferentes etapas historicas.
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La capacitacion y la educacion tienen una indiscutible continuidad histérica que se
proyecta sobre la base de las concepciones pedagogicas actuales de la Revolucion

Cubana.

En la Resoluciéon Econdmica del V Congreso del PCC (1997) se plantea que se ha de
desarrollar un amplio movimiento de calificacion, desde la formacién de estudiantes
hasta la preparacion y superacion de cuadros de direccion empresariales y demas
trabajadores en todas las instancias, con vistas a lograr el desarrollo de conocimientos,
habilidades y actitudes acorde al desarrollo de la sociedad como via fundamental para
perfeccionar los sistemas productivos y de servicios y alcanzar la eficiencia que

garantice la produccién y los servicios con la calidad requerida.

De lo antes expuesto, se puede deducir que la capacitacion es determinante en la
formacion del individuo, para que se entregue, desde su puesto de trabajo, con
creatividad, sentido de pertenencia y sabiduria hacia la consecucion de los objetivos

propuestos para su entidad.

La capacitacion se proyecta a un nivel cualitativamente superior; se abren nuevas
concepciones sobre ella, basadas en la pedagogia socialista. Entre ellas, el caracter
democrético de la capacitacién, la funcién social de la escuela en la formacién de las
nuevas generaciones, la vinculacion del estudio con el trabajo, la necesidad de
desarrollar la actividad independiente del alumno en el proceso de aprendizaje, el papel
creador del maestro. Todos estos principios, como se ha demostrado, proceden de las

mas genuinas tradiciones pedagogicas de Cuba.

La mayoria de las referencias consultadas expresan que el fin de la capacitacion esta
asociado al mejoramiento del desempefio laboral, sin embargo, definen su contenido a
través de conocimientos, habilidades, competencias y/o actitudes, identificando
capacitaciéon con uno de estos elementos, cuando, somos del criterio que se debe

asociar al proceso de aprendizaje como un todo.

Para lograr una adecuada capacitacion se debe partir de una buena estrategia de

capacitacién o programa, lo que significaria:

+ Identificar los resultados que espera obtener la empresa en el marco temporal en

gue se ha disefiado la estrategia.
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+ Capacitar en funcién de los conocimientos, habilidades y comportamientos que

necesitan los recursos humanos que han de lograr dichos resultados.

+ Medir los cambios que se van produciendo en la empresa como resultado de la
capacitacion.

La capacitacion es la accidn que permite preparar al individuo para el ejercicio eficiente
(competencia) de un oficio o profesion, cuyo nivel de complejidad abarca desde una
simple habilidad, hasta el dominio profundo de conocimientos tecnolégicos avanzados,
asi como la formacion de habitos cognoscitivos y capacidad creativa, que le permita
enfrentar la dinamica del proceso productivo y de servicios en su area de influencia
laboral.
Es importante destacar que cualquier modelo que encierre este concepto se sustenta
de hecho, en el principio del crecimiento humano como premisa del desarrollo de la
sociedad en general, de la empresa y del individuo en particular.
Por ello en la presente investigacion se asume el criterio de Carlos Alvarez, 1990
cuando define a la capacitaciéon como “(...) el proceso totalizador que integra en una
unidad dialéctica lo instructivo, lo educativo y lo desarrollador y que tiene como objetivo
preparar al hombre, con vistas a garantizar un equilibrio arménico entre el desarrollo
cientifico-técnico y la preparacién de los recursos humanos que permita alcanzar
niveles de competencia profesional y conduzcan al logro de objetivos econdémicos y
productivos”.
La preocupacion por el quehacer de la formacion de los recursos humanos es una
situacién generalizada en todos los paises, los cambios mundiales han generalizado la
necesidad de realizar estudios que permitan establecer nuevas y mejores opciones
para capacitar al capital humano en sus diferentes niveles de especializacion.
En resumen, las empresas, en particular las industrias refinadoras de petréleo, en la
actualidad reconocen que solo en la medida en que promueva el crecimiento de los
individuos que trabajan en ellas, impulsaran el desarrollo de la organizacion en su
conjunto.
1.3 Los riesgos y su gestién adecuada en las plantas de refinacion de petréleo.

Si bien la antigledad del concepto “riesgo” (bajo la idea de un “porvenir sin certeza”)

se ha hecho manifiesto, su definicion resulta ser una tarea compleja, ya que ésta no
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s6lo ha sufrido diferentes adaptaciones conceptuales en diferentes momentos de la
historia, sino que cambia conforme a la disciplina y el enfoque desde el cual se le
aborde. Por esto, y a pesar del exceso volumen de investigaciones, reflexiones y
literatura al respecto, la mayor parte de los estudios concuerdan en afirmar que el
origen de la palabra “riesgo” es desconocido y no cuenta con una definicidn
homogénea, libre de cualquier problematizacion.

Desde una mirada terminoldgica, es prudente precisar que en espafiol el término hace
referencia a dos significados que, en inglés, corresponden a dos significantes
diferentes: risk y hazard; los cuales se usan, algunas veces, de forma indistinta tanto
en el lenguaje cientifico como, principalmente, en el lenguaje cotidiano. Lo que en
inglés se denomina risk, en espafnol equivale al término “riesgo”, indicando con ello
posibilidad en el sentido de probabilidad de dafios o pérdidas. Pero a la vez, “riesgo”
también se utiliza en espafiol para designar la fuente de esos posibles dafios (hazard
en inglés), es decir, para denotar actividades, tecnologias, sustancias o
acontecimientos capaces de producir afectaciones (Puy, 1995).

Kaplan y Garrick (1981), al abordar los aspectos cualitativos que atraviesan la nocion
de riesgo, puntualizan muy bien esta distincion entre hazard y risk. El primero es
entendido como fuente de peligro, mientras el segundo como la posibilidad o el grado
de probabilidad de dafio. En este mismo sentido, en el Diccionario de la Real
Academia Espafola (2001) se encuentran dos acepciones de “peligro”™. una como
sinonimo de riesgo, en el sentido probabilistico ya referido, esto es: “riesgo o
contingencia inminente de que suceda algun mal”; y otra poniendo mas énfasis en la
fuente de ese dano, esto es: “lugar, paso, obstaculo o situacién en que aumenta la
inminencia del dafno”.

Lo anterior parece sugerir que, cuando se pretenda precisar que se estad haciendo
alusién exclusivamente a un riesgo en el sentido de fuente de dafio, parece mas
acertado utilizar palabras como “peligro”, “amenaza” o “fuente de riesgo”. Entretanto,
la palabra “riesgo” se destinaria para enfatizar el significado probabilistico. No
obstante, por ser “riesgo” la expresion de uso mas comun en la literatura, es el que
mejor puede ser utilizado como término general cuando no sea necesaria la precision

entre ambos sentidos. Asi se entendera en el presente capitulo.
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Entretanto, desde una mirada académica no se ha podido establecer una definicion
unitaria del riesgo y menos todavia realizar una teoria coherente del mismo que
permita estructurar los nuevos sectores de investigacion y los multiples resultados
relativos a su problematica. Si bien la literatura sobre el riesgo proporciona una serie
de clasificaciones del propio término, es posible identificar dos orientaciones generales
desde el estudio académico. Por un lado, los enfoques de caracter positivista, en la
linea de las ciencias naturales que trabajan con datos y hechos cuantificables. Por
otro lado, aproximaciones de tipo interpretativo o hermenéutico que se centran en los
aspectos mas cualitativos del concepto.

“El riesgo no tiene ninguna dimension humana (...) De ahi que el riesgo sea una
nocion estadistica, “universal”’ y “absoluta”: universal, es decir que existe en todos los
paises donde se utiliza la técnica en cuestion; absoluta, o sea que presenta la misma
incidencia, la misma posibilidad de realizacion en todos los paises comparables en el
plano cientifico y técnico” (Morelle, 1996, citado por Bourg; Schlegel, 2001:38).

Bajo una o6ptica general, la contradiccion normativa consecuente de tal enfoque es
clara: “Ya que el dafo fisico es percibido como un efecto no deseado (al menos para
la gran mayoria de la gente y para la sociedad en su conjunto), los analisis técnicos
del riesgo pueden ser usados para revelar, evitar o modificar las causas que llevan a
esos efectos no deseados” (Renn, 1992:59).

Sus funciones instrumentales en la sociedad estan, por lo tanto, orientadas a
corresponsabilizar y reducir riesgos mediante la mitigacion de la presencia de dafios,
el establecimiento de estandares y las mejoras en la exactitud y/o veracidad y
seguridad de los sistemas tecnolégicos. No obstante, para algunos autores:

‘Una de las limitaciones mas destacadas dentro de este enfoque es aquella
relacionada con la unidad de medida utilizada en la deteccion de los dafios (...) esta
definicion excluye acontecimientos inesperados y datos agregados sobre el espacio,
las poblaciones y el tiempo. Los efectos indeseados son confinados al dafio fisico a
los humanos y a los ecosistemas, excluyendo asi los impactos sociales y culturales
gue aquellos puedan tener.

Los analisis técnicos asumen ademas la forma de un espejo en relacién entre la

observacion y la realidad y no consideran las causas del dafio y la magnitud de las

pag. 18



consecuencias que son mediadas a través de la experiencia social y de la interaccion”
(Garcia, 2004:165-166).

En esta misma linea, Lopez y Lujan (2000:66-67) sefialan que la formula es utilizable
siempre que pueda determinarse la probabilidad del acontecimiento que produce el
dafio y la magnitud de éste de acuerdo con una medida cuantitativa. Esta es una
limitacion muy seria y bien conocida tanto al tratar de estimar la probabilidad (al llegar
con frecuencia a los limites de lo que puede objetivamente conocerse) como al
intentar determinar cuantitativamente la magnitud del dafio (ya que no se ha podido
desarrollar una medida unitaria y no problematica que dé cuenta de los distintos tipos
de dafio, pues su conversion en unidades monetarias, u otro tipo de unidad
econdmica, produce resultados arbitrarios muy discutidos)-

Por otro lado, si bien la definicion de riesgo cuenta con un relativo grado de consenso
entre las disciplinas cientificas naturales, desde las ciencias sociales no resulta tan facil
enunciar el riesgo como un concepto unidimensional y objetivo, ya que un mismo riesgo
puede significar cosas distintas para diferentes personas o en diferentes contextos.

De esta forma, se puede abordar la definicion de riesgo desde posturas mas
constructivistas que atiendan a todo aquello vinculado a su significado y a los
aspectos personales, sociales y culturales que acompainia la definicion de riesgo. Para
algunos autores que han teorizado profundamente sobre la nocion de riesgo (tales
como Mary Douglas y Aaron Wildawsky) la idea de riesgo responde a “una
construccion cultural situada entre las opiniones privadas subjetivas y el conocimiento
cientifico publico” (Douglas; Wildawsky, 1982:194).

Desde esta Optica, el que un determinado riesgo sea provocado 0 no por decisiones
humanas se relativiza, ya que la propia significacion del riesgo como realidad social
construida que es no es univoca. Un riesgo que los expertos cientificos consideran
objetivamente producto de la naturaleza, otros individuos pueden verlo relacionado
con decisiones humanas, y viceversa.

En este sentido, las nociones de riesgo no estan basadas en razones practicas o en
juicios empiricos. Son nociones construidas socioculturalmente que enfatizan algunos
aspectos del peligro e ignoran otros. Por tal razén, al momento de abordar la ciencia

del riesgo o de llevar a cabo algun estudio en torno al mismo, no es posible partir de la
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idea de un sujeto individual libre de todo arraigo cultural, prescindiendo de las
categorias de percepcion presentes en la interaccion social

Asi, de una u otra forma, se establecen socialmente las normas de aceptabilidad del
riesgo, los principios codificadores por los que se reconocen los peligros y, como parte
de la asignacion de responsabilidades, las pautas culturales de qué constituye riesgos
apropiados e inapropiados.

Se insiste, entonces, en el caracter multidimensional del riesgo, en el sentido que
considera una serie de aspectos cualitativos que las personas toman en consideracion
a la hora de juzgar o evaluar un riesgo tecnolégico (como el grado de voluntariedad a
la exposicion de un determinado evento, la inmediatez o demora de sus efectos, la
credibilidad de las instituciones que lo gestionan, entre otros aspectos).

Dentro de esta perspectiva se encuentra el enfogue psicolégico: centrando su

atencién en cuestiones tales como la explicacién de por qué los individuos no siempre
basan sus juicios sobre el riesgo en concordancia con lo expresado por los “expertos”;
el estudio de los sesgos de la gente respeto a la regla de maximizar las utilidades v,
en general, la importancia de las variables contextuales para dar forma a estimaciones
individuales del riesgo.

El enfogue antropoldgico: las aproximaciones al riesgo desde la antropologia se

basan, principalmente, en una perspectiva cultural. Suponen que los modelos
culturales presentes en cada sociedad fuerzan a los individuos y a las instituciones a
adoptar unos valores y a rechazar otros. Esto hace que los miembros de varias
culturas identifiquen y seleccionen riesgos diferentes. El andlisis cultural implica, pues,
gue la definicion de efectos indeseados, la generaciébn y la estimacion de
posibilidades, ademas de las construcciones de la realidad, dependen de la afiliacion
cultural del respectivo grupo social.

El enfoque socioldgico: tienden a centrar su atencion en todo tipo de acontecimientos

indeseables que son definidos e incluso construidos socialmente. Asimismo, considera
gue las consecuencias reales de los mencionados acontecimientos estan siempre
mediadas por interpretaciones sociales y atadas a valores e intereses de grupo.

Las distintas aproximaciones a la definicibn de riesgo anteriormente explicitas
comparten algunas consideraciones. En primer lugar, siguiendo las ideas de algunos

autores (Yates, 1992; Puy, 1995), es posible asentir que el abordaje del riesgo se ve
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caracterizado por una distincion entre realidad y posibilidad, es decir, se considera
cierta posibilidad de contingencia frente a un ulterior escenario. Al respecto se afirma
que:
+ Si el futuro se considera predeterminado o independiente de las coetaneas
actividades desarrolladas, el término riesgo no tendria sentido.
+ Si el destino de una persona fuera predeterminado, no habria necesidad de
anticipar resultados futuros, puesto que las consecuencias no podrian ser evitadas.
+ Si se acepta la distincién entre realidad y posibilidad, el riesgo denota la posibilidad
de que un estado de realidad indeseado pueda ocurrir como resultado, en este
caso, de actividades humanas y eventos tecnolégicos promovidos.
En segundo lugar, el riesgo es un concepto tanto descriptivo como normativo, puesto
gue permite establecer un modelo en el cual los seres humanos pueden hacer
conexiones causales entre unas acciones y sus efectos. Y, ademas, supone que los
efectos indeseados pueden ser eliminados o mitigados si los acontecimientos
causales son evitados o modificados.
Reflexionar sobre qué constituye un riesgo y cuales pueden ser sus consecuencias
conlleva a identificar factores de riesgo, peligros, agentes generadores del riesgo,
poblacién expuesta, instituciones responsables de garantizar seguridad y, ademas,
establecer unos parametros que digan qué se debe hacer o, como sucede mas a
menudo, qué no se debe hacer. Normalmente, suponer la posibilidad de un riesgo en
una poblacién implica la exigencia de reducirlo o eliminarlo.
En tercer lugar, otra idea subyacente a las diferentes perspectivas que abordan el
riesgo es que la presencia del mismo genera consecuencias en términos de pérdidas
o dafios. Diferentes estudios han identificado diversas dimensiones susceptibles de
tales alteraciones: el dafio fisico y biolégico, la percepcion del riesgo, el bienestar
psicoldgico de los individuos, el impacto sobre el ambiente, entre otros. El riesgo, asi,
no se reduce a una sola magnitud, sino que cada una de estas dimensiones supone
unas consecuencias distintas, a menudo, dificiimente conmensurables y equiparables
entre si.
Finalmente, y en cuarto lugar, se puede decir que las diferentes perspectivas sobre el
riesgo estan atravesadas por una incertidumbre intrinseca. Esta incertidumbre se

presenta en varios ambitos: respecto a los posibles escenarios donde pueden
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aparecer las pérdidas, lo cual implica que cuanto mayor sea esta incertidumbre mayor
sera el riesgo.

También se puede hablar de incertidumbre sobre qué nivel de pérdidas ocurriran,
puesto que, aunque se llegue a identificar las posibles dimensiones susceptibles de
resultar afectadas, queda la incertidumbre sobre la probabilidad de que estas pérdidas
sucedan o no (a mayor probabilidad mayor es el riesgo). Por ultimo, también se habla
de nivel de incertidumbre con respecto al grado de confianza de los parametros
estadisticos con los cuales se estima la probabilidad de ocurrencia de las pérdidas.
Muchos de los estudios sobre riesgos, especialmente desde la perspectiva
estadistico-probabilistica, sélo contemplan la incertidumbre en el sentido de
probabilidad de dafios fisicos, pero no en los otros aspectos mencionados: percepcion
del riesgo, bienestar psicolégico de los individuos, costos y beneficios econdmicos,
desconocimiento y temor, etcétera.

Algunas experiencias reflejan que en realidad el espectro de dafio es mucho mas
amplio y con repercusiones que no son consideradas en los analisis probabilisticos
convencionales. Desde este punto de vista, la perspectiva numérica del andlisis del
riesgo resulta simple y limitada.

Ahora bien, estos postulados en torno al riesgo han generado el surgimiento de
diferentes discusiones sobre la forma de conceptualizar y sobre el mejor modo de
analizar el riesgo. En este sentido, diferentes autores han propuesto variados
esquemas de clasificacion del concepto de riesgo, donde el grado de valoracion
presente en la estimacion del mismo actia como un elemento significativo de
diferenciacion (Cuadro 1).

Cuadro 1. Clasificaciones del concepto de riesgo.

Clasificacion Aspecto Descripcion Autor
Los positivistas piensan
Posiciones que €s posible

conseguir estimaciones
totalmente objetivas del
riesgo, mientras los
relativistas niegan tal
posibilidad.

ShraderFrechette
(1991)

Positivistas respecto al riesgo
/Relativista (fiabilidad
epistemoldgica)
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Sociologicos y
Metacientificos
/ positivistas

Tipos de analisis

Por un lado, se afirma
gue es posible analizar
los enunciados de
riesgo teniendo en
cuenta la influencia de
los valores tanto desde
un punto de vista
sociologico como
metacientifico. En el
otro extremo se
encontraria un punto
de vista positivista
segun el cual los
valores no influyen en
la determinacién del
riesgo.

Mayo (1991)

Probabilista /
Contextualistas

Contenidos de
las afirmaciones

Para los probabilistas
los enunciados de
riesgos se refieren a
probabilidades y para
los contextualistas se
refieren a otros factores
como la justicia social,
por ejemplo.

Thomson;
Dean
(1996)

Ecologico /
Cultural

Tipo de enfoque

Las nociones de riesgo
no estan basadas en
razones practicas o en
juicios empiricos
(como Ilo afirma el
enfoque ecoldgico).
Son nociones
construidas
culturalmente que
enfatizan algunos
aspectos del peligro e
ignoran otros.

Douglas (1996)

Material /
Inmaterial

Mediacion de la
conceptualizacion

La inmaterialidad se
asienta en que “no hay
mas que sociedad” en
la mediacion de la
conceptualizaciéon  del
riesgo. Mientras que la
materialidad reconoce
un “producto de Ia
accion”, una amenaza
existente necesaria de
considerar.

Beck (2002)

Fuente: Elaboracion propia basada en la bibliografia citada.
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Como puede deducirse de tal esquema, por lo menos hay dos elementos conflictivos
involucrados en el proceso de conceptualizacion del riesgo: uno, las controversias
sociales que atraviesan y enmarcan su propia definicion y, dos, el papel que el
conocimiento cientifico desempena.

De esta forma, se afirma que el conocimiento cientifico puede ayudar a aportar
elementos de discusion y andlisis, pero no resulta por si mismo globalmente
aceptable, ni totalmente satisfactorio para llevar a cabo una efectiva gestion del riesgo.
1.4 Componentes y etapas en el andlisis del riesgo.

Las actividades petroleras, como cualquier actividad industrial, se desarrollan en
escenarios los cuales involucran diversidades de peligros y riesgos. Estos riesgos
radican en el peso de los materiales y equipos que se utilicen, asi como en su
complejidad para manejar y operar los mismos, y el grado de instruccidon que tengan
sus operadores para la adecuada manipulacion de los mismos. (Mafas, J.L., 1979 y
Meyers, R. A))

El componente del riesgo en la industria del petroleo y el gas, es significativa, y describe
segun reportes en el manejo de riesgo, que en este contexto pueden definirse como

accidentes con alto riesgo: a una explosion, incendio, fuga o derrame subito que resulte

de un proceso en el curso de las actividades de cualquier establecimiento, asi como en
ductos y en transportes, en los que intervengan una o varias sustancias peligrosas y
que suponga un peligro grave (de manifestacion inmediata o retardada, reversible o
irreversible) para la poblacién, sus bienes, el ambiente y los ecosistemas. (Fernandez,
2001)

Un_accidente grave se describe, segun la directriz basica (R.D. 1196/2003) como:

“cualquier suceso, tal que una emision en forma de fuga o vertido, incendio o explosion
importantes, que sea consecuencia de un proceso no controlado durante el
funcionamiento de cualquier establecimiento que suponga una situacion de grave
riesgo, inmediato o diferido, para las personas, los bienes y el medio ambiente, bien sea
en el interior, bien en el exterior del establecimiento y en el que estén implicadas una o

varias sustancias peligrosas”.
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Accidente mayor, es definido segun la Organizacion Internacional del Trabajo [OTI],

(1990) como aquel suceso inesperado y subito (en particular, emision, incendio o
explosion importante), resultante de acontecimientos anormales durante una actividad
industrial, que supone un peligro grave para los trabajadores, la poblacién o el medio
ambiente, sea inminente o no, dentro o fuera de la instalacién, y en el que intervienen
una o mas sustancias peligrosas.

Segun Fernandez (2001) se han conceptuado un nimero de accidentes mayores entre

los que se destacan:

1. Cualquier liberacion de una sustancia peligrosa, en la que la cantidad total
liberada sea mayor a la que se haya fijado como umbral o limite (cantidad de
reporte o de control).

2. Cualquier fuego mayor que dé lugar a la elevacion de radiaciéon térmica en el
lugar o limite de la planta, que exceda de 5 kw/m2 por varios segundos.

3. Cualquier explosién de vapor o gas que pueda ocasionar ondas de sobre-presion
iguales 0 mayores de 1 Ib/pulg2.

4. Cualquier explosion de una sustancia reactiva o explosiva que pueda afectar a
edificios o plantas, en la vecindad inmediata, tanto como para dafarlos o
volverlos inoperantes por un tiempo.

5. Cualquier liberacion de sustancias téxicas, en la que la cantidad liberada pueda
ser suficiente para alcanzar una concentracion igual o por arriba del nivel que
representa un peligro inmediato para la vida o la salud humana, en areas
aledafias a la fuente emisora.

6. En el caso del transporte, se considera como un accidente, el que involucre la
fuga o derrame de cantidades considerables de materiales o residuos peligrosos
que pueden causar la afectacion severa de la salud de la poblacion y/o del
ambiente.

Estos accidentes dependen, en gran medida, de tres variables basicas: presion,
temperatura y volumen de las diversas sustancias peligrosas involucradas en la

actividad.
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A ello se suman otros factores tales como: caracteristicas del proceso o forma de
transporte, disefio de los componentes (por ejemplo: tanques de almacenamiento,
vehiculos, ductos, etc.), condiciones de operacion, mantenimiento y vigilancia de
equipos, sistemas de seguridad y la capacitacion de los trabajadores.

Cabe sefialar que, en la Union Europea, el 90 % de los accidentes en empresas que
realizan actividades altamente riesgosas dentro de la industria del petréleo y el gas, han
sido ocasionados por fallas en la administracion de las instalaciones y por errores
humanos. Esto es importante pues muestra que se puede incrementar la seguridad en
las actividades altamente riesgosas, si se mejora la gestibn de las mismas y la
capacitacion del personal. (INSHT, 1983).

Las empresas de la industria del petréleo y el gas que manejan las sustancias
peligrosas en las cantidades y condiciones que pueden conllevar el riesgo de que se
produzca un accidente mayor, suelen clasificarse en distintos niveles de riesgo
siguiendo criterios que permiten determinar su vulnerabilidad interna y la de las
poblaciones circundantes. De la forma en que se les clasifique dé acuerdo con su nivel
de riesgo, depende el tipo de estudio de riesgo que se les requiera.

Los criterios de clasificacion segun la experiencia internacional pueden conceptuarse de
la siguiente forma: por ubicacién y por proceso. (Sanchez, 2000).

El riesgo por ubicacion esta relacionado con el tipo de zona en la que se emplaza la
industria, se toma en consideracion el hecho de que la vulnerabilidad varia dependiendo
de que la zona colindante sea industrial, comercial, de recreacién, habitacional, etc., asi
como de acuerdo con la densidad poblacional.

También, se toma en consideracion si las empresas cuentan con una superficie en
torno a ellas y de su propiedad que pueda funcionar como zona de amortiguamiento,
asi como las condiciones externas a las instalaciones, tales como vialidad,
infraestructura de servicios de emergencia, disponibilidad de agua, y otros factores que
contribuyen a agravar los problemas ocasionados por los accidentes o a atenuar sus
efectos. (Fernandez, 2001).

En esencia, el autor considera que se debe tener en cuenta a la hora de contextualizar

los criterios de clasificacion de los riesgos las siguientes reqularidades:
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+ Se reporta en la literatura diferentes formas de clasificacion de los métodos de
analisis de riesgo, pero en esencia todos son procedimientos mas o menos
complejos que permiten definir y evaluar las magnitudes reales de los peligros y
consecuencias a que se esta expuesto.

+ Es importante seleccionar una metodologia para la evaluacion de riesgos, cuyo
nivel de complejidad sea coherente con el objetivo que se persigue en el analisis,
y con la calidad de la informacién de que esté disponible.

+ Las etapas mas importantes del analisis de riesgos industriales son:

+ ldentificacion de sucesos no deseados, que pueden llevar a la materializaciéon de
un peligro

+ Analisis de los mecanismos por los que estos sucesos tiene lugar.

+ Estimacion de los efectos no deseados y de la frecuencia con que puedan
producirse.

+ En las industrias petroleras los accidentes mas frecuentes son por derrames e
incendios.

Para poder decidir si el riesgo asociado a una actividad es aceptable o no, se requiere
estimar de alguna manera el nivel de peligro potencial, en términos del dafio a las
personas, a los bienes y al ambiente, asi como la probabilidad de que tal peligro se
materialice. Para ello, se debe llevar a cabo un analisis de riesgo, cuyos resultados
permitan tomar las medidas de gestion y/o tecnologicas que se requiera. La Norma
BritAnica BS 8800 define el andlisis de riesgo como:

“El proceso de estimar la magnitud del riesgo y decidir si dicho riesgo es aceptable o
tolerable”. (Lagadec. P, 1983; Zaror, C. A, 2003, Casal, J. 1999)

Las principales ventajas de utilizar el analisis de riesgo como herramienta en la toma de

decisiones, tanto en la fase de disefio como durante la operacién, son las siguientes:

+ Permite identificar los eventos iniciadores de un potencial accidente, los
mecanismos de desarrollo, sus consecuencias y frecuencia de ocurrencia.

+ Permite establecer una jerarquia de riesgos y de las prioridades de reduccion.

e

Permite seleccionar las opciones de reduccion con mayor factibilidad de éxito.
+ Permite disponer de elementos de andlisis sistematicos, para justificar las decisiones

en materia de prevencion y seguridad.
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+ Permite establecer los niveles de confiabilidad de los equipos, maquinarias,
sistemas de control, y otros componentes del proceso industrial.

+ Permite disponer de una herramienta de apoyo a la formaciéon de los cuadros
técnicos, en materias de seguridad.

+ Permite anticipar el aumento de los riesgos de accidentes debido a obsolescencia
tecnoldgica, desgaste, cambios en los procesos (ejemplo: equipos, instrumentacion
y sistemas de control, distribucion fisica, procedimientos de operacion, variables
claves), cambios en la estructura organica, etc.

La importancia del andlisis de riesgo, en el contexto de un sistema de gestion de

seguridad y salud ocupacional, es evidente. Constituye la herramienta que permite

identificar los peligros, cuantificar los riesgos y decidir si estos son tolerables, ademas

de evaluar la efectividad de acciones alternativas para reducir los riesgos. (Santamaria,

R., 1994; Casal, J., 1992)

Todo el personal de una empresa 0 una industria tiene la responsabilidad de conocer

los riesgos asociados a su actividad de trabajo. En los paises industrializados, esto

constituye una obligacion legal y tiene como objetivo prevenir la ocurrencia de

accidentes.

Etapas del andlisis de riesqgo.

Teniendo en cuenta lo planteado por Santamaria, R. (1994) y Zaror, C. A. (2003), un
andlisis de riesgos orientado a la prevencién de accidentes implica, las etapas

siguientes:

ETAPAS DEL ANALISIS DE RIESGO PREGUNTAS A RESOLVER

1) Identificacion de los peligros y de los ¢Qué accidentes pueden ocurrir?
eventos que pueden llevar a la
materializacion de tales peligros.

2) Analisis de los mecanismos que dan lugar a | ¢Por qué y como pueden
estos eventos. suceder?

3) Estimacibn de los efectos (severidad) | ¢Cudles son las consecuencias?
debido a la materializacion de dichos

eventos.

4) Estimacién de la probabilidad de ocurrencia | ¢Con qué frecuencia podria
de tales eventos. ocurrir un accidente?

5) Estimar el riesgo y determinar su | ¢Es aceptable o tolerable el
aceptabilidad o tolerabilidad. riesgo?
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La identificacidon de peligros es una de las etapas fundamentales en el analisis de riesgo
tecnolégico. En opinion del autor todos aquellos peligros que no sean debidamente
identificados, no seran considerados como objeto de estudio posterior y por lo tanto, no
se tomaran medidas para reducir sus riesgos asociados.

En la literatura especializada se encuentra diferentes formas de clasificar los peligros.
Dichas tipologias constituyen una excelente ayuda en el ejercicio de identificar los
peligros potenciales, asociados a las actividades de una industria. Dentro de este
contexto, es util clasificar los riesgos de acuerdo a su naturaleza fisica/quimica:

+ Peligros de fuego y explosion.

+ Peligros asociados a materiales téxicos, corrosivos y reactivos.

Peligros de naturaleza mecénica.

Peligros de naturaleza eléctrica.

Peligros asociados a compuestos radioactivos.

- + & ¥

Peligros asociados a materiales biolégicamente activos.

En términos generales, se puede decir que un accidente puede ocurrir cuando alguna

forma de energia es liberada de manera no controlada, por ejemplo:

+ Energia potencial: se libera cuando un estanque a presién se rompe, cuando
colapsa un edificio, o cuando se produce una avalancha.

+ Energia eléctrica: produce dafio cuando un rayo cae sobre personas o instalaciones,
o cuando se produce un cortocircuito en un sistema eléctrico.

+ Energia cinética: produce dafios en los accidentes de transporte, o debido a la
accion de fuertes vientos u olas, durante una tormenta.

+ Energia caldrica: produce dafios cuando materiales a alta temperatura (agua
caliente, metales derretidos) escapan de sus recipientes de contencion.

+ Energia quimica: se libera durante reacciones quimicas fuera de control, y en el
caso de fuegos y explosiones.

+ Energia radiante: en el caso de incendios, se libera luz y calor por radiacién en el
caso de fuentes radioactivas, se libera radiacion.

Dicha energia puede ser liberada por causas humanas o naturales. Estas ultimas no

deben ser dejadas de lado, ya que la capacidad destructiva de los eventos naturales,

tales como sismos, tormentas, huracanes etc., esta fuera de toda duda.
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Las circunstancias peligrosas y el tipo de accidentes que podrian tener lugar pueden ser
identificadas en base a la informacion sobre el tipo de materiales y las condiciones de
operacion. Dichos datos se pueden obtener sin dificultad, ya que forman parte de la
informacion base de cualquier proyecto o actividad industrial.

Las circunstancias peligrosas en una planta industrial (refinacién de petréleo) incluyen:

+ Almacenamiento de cantidades importantes de sustancias peligrosas.

+ Transporte y procesamiento en condiciones de presion y temperatura extremas.

+ Transporte y procesamiento de sustancias peligrosas (insumos quimicos, productos,
subproductos, compuestos intermedios, residuos).

+ Reacciones quimicas (exotérmicas o endotérmicas), muy sensibles a parametros del
proceso o impurezas (sistemas cataliticos, baja energia de activacion, sensibles a
pH).

+ Presencia de sustancias radioactivas.
1.5 Riesgos tecnoldgicos. Una adecuada gestion en el proceso de refinacion del
petréleo.
Asi, la nocion de riesgo ha sufrido una especie de “metamorfosis semantica” (Garcia,
2004), es decir, cambios en la manera de formularlo y significarlo. Ello, entre otras
cosas, es el resultado de las historicas y variables configuraciones sociales que, en su
desarrollo, elaboran distintos medios y herramientas para entender, manejar, gestionar
y vivenciar el riesgo.
El riesgo tecnoldgico, entendido como un elemento constitutivo del amplio conjunto de
consideraciones inevitablemente ligadas al devenir cientifico-tecnolégico, emerge
como un sindrome de advertencia, de reflexion sobre el nivel de incidencia de la
tecnologia en las sociedades modernas. Estas Ultimas, susceptibles de ser
interpretadas como “sociedades del riesgo” (Beck, 1998, 2002), se encuentran
fuertemente caracterizadas por la proliferacién de situaciones socialmente conflictivas
derivadas tanto del progreso tecnocientifico, como de la propia complejidad de la
organizacion social.

Algunos autores concuerdan en afirmar que el impulso de la investigacion

contemporanea del riesgo de procesos tecnoldgicos, en un sentido estricto, estuvo

intimamente relacionada con el desarrollo forzado de la energia nuclear a comienzos
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de los afios sesenta y con el conjunto de debates asociados (Rodriguez, 1999; Lopez;
Lujan, 2000).

Desde los afios setenta emergiéo una ola sin precedentes de gran interés publico y
académico por el estudio del riesgo, lo cual se tradujo en la aparicion de numerosas
revistas, organizaciones de sociedades profesionales, celebracién de congresos,
desarrollo de cursos especializados, etcétera, constituyéndose el estudio del riesgo es
un importante campo multidisciplinar de investigacion y reflexion académica.

Vista desde una perspectiva amplia, la tecnologia ha sido una fuerza poderosa en el
desarrollo de la civilizacién occidental, mas aun, cuando se ha fraguado su vinculo con
la ciencia. Aumentando las posibilidades de incidir y alterar el mundo, el ser humano
se ha servido de la tecnologia para acondicionar su entorno a fin de que se adapte
mejor a sus necesidades.

No obstante, algunos de los resultados de tales intervenciones son con frecuencia
confusos e impredecibles, llegando a incluir no soélo beneficios o costos econdmicos a
mediano y largo plazo, sino también, y especialmente, riesgos con la capacidad de
afectar a diferentes grupos sociales en distintos momentos.

El riesgo, en este sentido, se ha convertido en la nocién clave sobre la que pivotan
gran parte de los diagnosticos sociales (sean estos econdémicos, politicos, técnicos,
juridicos o socioldgicos), pasando a ocupar tal concepto un lugar relevante dentro de
los debates contemporaneos. Gracias a ello, el desarrollo tecnocientifico de las
sociedades modernas ha puesto en evidencia la presencia de riesgos que van mas
alla de los naturales conocidos hasta ahora por la humanidad.

A los clasicos riesgos ligados a los elementos naturales tales como inundaciones,
incendios, sequias, etcétera, se agregan en la actualidad aquellos que son producto
“‘exclusivo” de la actividad humana, tales como la energia nuclear, las ondas
electromagnéticas, la ingenieria genética, la informatica, la nanotecnologia, los
numerosos procesos basados en la utilizacion de compuestos quimicos y, como parte
de estos ultimos, la amplia e intensiva utilizacién de plaguicidas en sistemas agricolas,
entre otros.

Hacer frente a los llamados riesgos tecnoldgicos de tipo antropogénico permite

reconocer como de forma simultdnea al avance del conocimiento cientifico se

pag. 31



extiende, paraddjicamente, enormes vacios cognitivos y profundas lagunas de
ignorancia e incertidumbre.

Si bien a la luz de una multitud de variables es posible admitir que cuantiosas
innovaciones tecnoldgicas han contribuido efectivamente al mejoramiento de un
sinnimero de circunstancias desfavorables (motivando un papel activo de la sociedad
para enfrentar situaciones adversas), también es posible asentir que a la sombra de
tales procesos se generan iniciativas nocivas, riesgosas e inciertas con explicitos y
potenciales efectos sobre la sociedad.

En palabras de Lopez y Lujan: “Es el nuevo mundo del riesgo asociado a la ciencia y
la tecnologia actual: cuanto mas conocemos los riesgos, mejor apreciamos la gran
extension de nuestra ignorancia; cuanto mas hacemos por controlarlos, mayores son
los riesgos generados en otra parte del sistema” (2000:13).

De esta forma, el propio decurso tecnolégico parece avanzar en medio de una
conflictiva relacion formulada en términos de “afecto/rechazo”: “afecto”, al avizorar la
sociedad el amplio abanico de posibilidades inimaginables emergidas tras su
vertiginoso avance, y al ofrecer ésta (la tecnologia) soluciones temporales a
calamidades expuestas. Y “rechazo”, al estimular la aparicién de un conglomerado de
situaciones confusas y amenazantes, y al suscitar peligros y situaciones no deseadas
como parte de este mismo proceso.

Tal relacion es enunciada por el fildsofo aleman Nicholas Rescher de la siguiente
manera: “Por una parte, solo ella [la tecnologia] es capaz de proporcionarnos los
requisitos para hacer posible la vida humana dentro de las condiciones del mundo
moderno. Por otra parte, la tecnologia misma hace que, de muchas maneras, la vida
sea mas complicada, menos agradable y mas peligrosa” (Rescher, 1999:46).

Ahora bien, ¢cuales son esas particulares circunstancias que permiten afirmar la
existencia de un estado de “novedad” tecnolégico? ;Qué condiciones permiten asentir
la vivencialidad de unas exclusivas condiciones de riesgo en relacion a otro contexto
anteriormente enfrentado?

Algunos autores identifican un escenario historico concreto caracterizado, en primer
lugar, por el nivel de los impactos generados sobre la biosfera por parte de los
sistemas industriales en las sociedades modernas, llegando a hablar de “danos

catastroficos e irreversibles para los seres vivos y los ecosistemas”.
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En segundo lugar, los procesos de toma de decisiones, aunque estan basados en el
mejor conocimiento cientifico disponible, a menudo se desarrollan “en condiciones de
ignorancia o incertidumbre” (Riechmann, 2002:9). Y, en tercer lugar, estas “nuevas”
probleméticas enfrentadas resultan ser, ademas de globales en escala y de larga
duracién en sus impactos, complejas, novedosas y variables; constituyéndose, por lo
tanto, en fenomenos poco comprendidos en su totalidad (Funtowicz; Ravetz, 1993).

Al respecto, Ulrick Beck reconoce que la sociedad industrial actia como un referente
histérico de cambio donde, mas alld de implicar procesos de transformacién en
distintas instancias de orden econdémico, productivo, social, ecolégico, cultural, entre
otros, es posible entrever la aparicion de amenazas cada vez mas extensas y
complejas inherentes al propio avance de los sistemas industriales.

Es decir, este autor reconoce una relacién cercana entre el avance industrial, cientifico
y, por lo tanto, tecnoldgico, con la aparicion de ciertos riesgos que, en caso de
materializarse, imprimirian su capacidad de transformacién y afectacion. Ante esto,
aquello que en un principio podria verse como efectos secundarios del desarrollo, en
la actualidad reclama un estatuto de igualdad con los efectos positivos. En otros
términos, reclama convertirse en variables endégenas del modelo de desarrollo.
Ademas, el autor en cuestidbn hace hincapié en que los riesgos tecnolégicos que
atraviesan la sociedad tienen un origen ya no externo, ajeno, extrahumano, sino
interno, y son provocados por la capacidad del hombre para autoconfigurarse y auto-
transformarse:

“A diferencia de todas las épocas anteriores (incluida la sociedad industrial) la
sociedad del riesgo se caracteriza esencialmente por una carencia: la imposibilidad de
prever externamente las situaciones de peligro. A diferencia de todas las anteriores
culturas y de todas las fases de desarrollo social, que se enfrentaron de diversos
modos con amenazas, la actual sociedad se encuentra confrontada consigo misma
con relacion a los riesgos. Los riesgos son el producto historico, la imagen refleja de
las acciones humanas y de sus omisiones, son la expresion del gran desarrollo de las
fuerzas productivas” (Beck, 1998:237).

De alguna forma, tal como fue mencionado anteriormente, los riesgos existentes en

las sociedades preindustriales podian ser atribuidos o descargados sobre “fuerzas
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externas”, llegando a acusar a “otro” por engendrar alguna situacion problematica con
repercusiones sociales.

De este modo, y a manera de conclusion, se puede inferir que, con la aparicion y
extension de la tecnologia a todos los ambitos de la vida, nace para la sociedad un
potencial de riesgo tecnologico (en parte) desconocido por su magnitud (al no conocer
con certeza el nivel de incidencia que pueda tener) y por su alcance (al desconocer el
limite espacial y temporal del mismo). Como resultado, siguiendo algunas ideas de
Luhmann (1996:123), la nocion de riesgo no soOlo esta hoy en el centro de las
polémicas publicas, sino también, en el ndcleo del debate de las especialidades

cientificas mas diversas e, inclusive, en las ciencias mas variadas.
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CAPITULO I

CAPACITACION DEL CURSO “OPERADOR DE PROCESOS DEL PETROLEO” DE
LA REFINERIA “SERGIO SOTO VALDES” DEL MUNICIPIO DE CABAIGUAN PARA
LA GESTION ADECUADA DE LOS RIESGOS TECNOLOGICOS.

En este capitulo se presentan los resultados del diagnéstico, la fundamentacion y
propuesta de las acciones de capacitacion para dar solucion al problema de
investigacion; ademas, se caracterizan y evalian mediante el criterio de especialistas.
2.1 Estado actual del estudio diagndéstico realizado acerca del programa de
capacitacion curso “Operador de Procesos del Petréleo”.

Con la intencion de profundizar en las particularidades con que se manifiesta el
problema en la muestra determinada para el estudio que se presenta, se realizd un
diagnéstico a partir de la aplicaciéon de diversos métodos de investigacion, se pudo
recopilar e interpretar los datos necesarios para determinar las limitaciones que inciden
en el proceso de capacitacion para la gestion ambiental en la Refineria “Sergio Soto” de
Cabaiguan.

El estudio diagndstico abarcé el empleo de métodos tales como: el analisis del producto
de la actividad del estudiante a través de los exdmenes aplicados, la encuesta a
capacitadores, a los capacitados y directivos en funcién de determinar laa principales
insuficiencias del proceso de capacitacion y el nivel de satisfaccion con la capacitacion
recibida , analis de documentos, esencialmente del programa del curso, registro de
experiencia, los que hicieron posible determinar las regularidades de la situacion real
del proceso de capacitacion.

A continuacion, se ofrece la descripcion de los resultados, de cada instrumento
aplicado:

Prueba pedagodgica (entrada) Anexo No. 1), para comprobar:

+ Identifica las caracteristicas fisico-quimicas de origen y formacién del petréleo.

+ Reconoce las etapas iniciales del proceso de refinacion del petréleo.

+ Aplicacion de los procedimientos para solucionar los problemas operacionales o
fallas técnicas teniendo en cuenta los riesgos tecnoldgicos segun la labor que

realiza.
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+ Determina las medidas de seguridad y proteccién en el puesto de trabajo.
+ Reconoce la estrategia de comunicacion para la organizacién y control del puesto
de trabajo.

Se distinquieron las siguientes reqularidades.

+ En los exdmenes se evidencia que el 40% de los estudiantes no reconocen los
componentes de la materia primas que se procesa y limita la efectividad operacional
en el proceso primario de la destilacion.

+ El 60% de los estudiantes reconocen la accién correspondiente de manera
mecanica, pero no realiza analisis de los procesos internos los cual puede provocar
una desestabilizacion del proceso productivo.

+ El 60% de los estudiantes determinan correctamente las normas de seguridad y
proteccién en el puesto de trabajo en funcién de minimizar los riesgos tecnolégicos
segun la labor que realizan.

+ El 80% de los estudiantes reconocen la estrategia de comunicacion para la
organizacién y control del puesto de trabajo

+ Segun estos resultados, se evidencia que los estudiantes presentan limitaciones en
el conocimiento tedrico de los procesos de refinacién del petrdleo cuestion que
repercutiria en la efectividad del proceso productivo, por lo que constituye una
necesidad elaborar acciones de capacitacion que respondan a estas deficiencias.

La observacion (Anexo No. 2). Se aplic6 a un total de 13 estudiantes del curso

Operador de Procesos.

La Guia de observacion costa de 8 indicadores que se determinan con los valores

Siempre, A veces, Nunca, a continuacion, se presentan las principales regularidades:

+ Indicador 1 Identifica las caracteristicas fisico - quimicas de origen y formacién del
petréleo: 60% Siempre reconocen las caracteristicas de la materia prima a
refinarse, un 25% A veces, 15% Nunca.

+ Indicador 2 Reconoce las etapas iniciales del proceso de refinacion del petréleo:
70% de los estudiantes Siempre reconocen el mecanismo de obtencion de
destilados ligeros lo que facilita la toma de decisiones en el proceso operacional,
20% A veces y 10% Nunca lo que puede incidir en la estabilidad del proceso

productivo.
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+ Indicador 3 Aplica los procedimientos para solucionar los problemas operacionales
teniendo en cuenta los riesgos tecnologicos segun la labor que realiza: 40%
Siempre de los estudiantes aplican los procedimientos operacionales, 40% A veces
y 20% Nunca; el procedimiento ante esta situacibn mas afectado es el seguimiento
y control al proceso productivo ya que en este debe analizar los procedimientos
para restaurar los indicadores anteriores al problema operacional.

+ Indicador 4 Aplica los procedimientos para fallas técnicas teniendo en cuenta los
riesgos tecnoldgicos segun la labor que realiza: el 90% de los estudiantes Siempre
reconocen la falla y ejecutan las acciones correspondientes para solucionar el
problema y 10% A veces; la accion mas afectada en este caso es identificar la
afectacion en el proceso productivo al no analizar las consecuencias a largo y corto
plazo que puede provocar la falla.

+ Indicador 5 Aplica los procedimientos para solucionar los problemas tecnolégicos
causados por factores medioambientales: 100% Siempre cumple con las acciones
propuesta para minimizar lo riesgos tecnoldgicos por este motivo.

+ Indicadores 6 y 7: Cumplimiento de las normas de seguridad y proteccion,
cumplimiento de la estrategia de comunicacion para la organizacion y control en el
puesto de trabajo: el 100% Siempre de los estudiantes cumplen con los establecido
en las normas de seguridad y proteccién, y con la comunicacion efectiva a través de
los canales pertinentes.

Segun estos resultados, se evidencia que los estudiantes presentan limitaciones en el

conocimiento tedrico practico de los procesos de refinacion del petrdleo lo que

repercute en el control de riesgos tecnoldgicos durante el proceso productivo
evidenciandose en la carencia de analisis y toma de decisiones y el incumplimiento de
las acciones del Lineamiento operacional.

La encuesta (Anexo No. 3.) Se aplicé a un total de 13 estudiantes del curso Operador

de Procesos.

El cuestionario consta de 10 preguntas con el objetivo de constatar el nivel de
conocimiento que poseen los estudiantes sobre como minimizar los riesgos
tecnolégicos desde la labor que realizan en su puesto de trabajo.

A continuacioén, se presentan las principales reqularidades:
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*

Las preguntas 1y 2 se orientan a: identificar las caracteristicas fisico - quimicas de
origen y formacion del petroleo, y reconocer las etapas iniciales del proceso de
refinacion del petréleo, se constata que el 25 % de los estudiantes no reconocen los
componentes de la materia primas que se procesa y el principio primario de
destilacion en las que se obtienen.

Las preguntas 3, 4, 5, 6 y 7 se orientan a: la aplicacion de los procedimientos para
solucionar los problemas operacionales o fallas técnicas teniendo en cuenta los
riesgos tecnoldgicos segun la labor que realiza, se constata que el 70% reconocen
la accion correspondiente de manera mecanica, pero no realiza analisis de los
procesos internos lo que evidencia la carencia practica para la solucion de
problemas.

Las preguntas 8, 9, y 10 se orientan a: determinar el cumplimiento de las medidas
de seguridad y proteccion en el puesto de trabajo, y aplicar la estrategia de
comunicacién para la organizacion y control del mismo, se constata que el 100% de
los estudiantes cumplen con estas exigencias.

Segun estos resultados, se evidencia que los estudiantes presentan limitaciones en
el conocimiento tedrico practico de los procesos de refinacion del petréleo cuestidon
gue repercutiria en la efectividad del proceso productivo, por lo que constituye una
necesidad elaborar acciones de capacitacion que respondan a estas deficiencias

implementandolas en un programa de capacitacion efectivo.

Al realizar la triangulacién metodolégica, es decir se confrontan los resultados, al aplicar

los diferentes métodos, en virtud de buscar regularidades. A continuacion, se exponen:

*

*
*

Limitaciones en la practica para solucionar problemas operacionales y fallas
técnicas.

Limitaciones en el reconocimiento de los procesos primarios de destilacion
Limitaciones en el analisis e identificacion de las afectaciones en el proceso
productivo ante una falla técnica o problema operacional.

Cumplimiento con las normas de seguridad y proteccion.

Aplicacion de la estrategia de comunicacion segun la labor que desempefia.

Anélisis de documentos entre los documentos que se revisaron estad el programa de

capacitacion del curso “Operadores de procesos del petréleo”.

Descripcion del programa:
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El programa estd disefiado para formar y nivelar a Operadores de Procesos del
Petréleo de las empresas de CUPET. Consta de una fundamentacion que se basa en:
“(...) lograr la calidad y eficiencia en el servicio al cliente, asi como la elevacion del
Control Interno. Es por ello que se requiere lograr una preparacion del personal a través
de la adquisicion de conocimientos, métodos, procedimientos y normas aplicadas a la
operacion del proceso de refinacion del petréleo.” (Programa de Operador de Procesos
del Petréleo.)

Se constatd que existen limitaciones en la utilizacion de métodos que permitan
desarrollar las habilidades préacticas en el escenario de trabajo ya que no plantea de
forma concreta ninguno “adquisicion de conocimientos, métodos, procedimientos”, esto
limita el desempefio del capacitador y de los estudiantes.

El programa incluye temas sobre seguridad y proteccion en el puesto de trabajo, este
elemento es general, 0 sea esté establecido y se vela por su cumplimiento; el programa
no esta disefiado para que el estudiante identifique las zonas de mayor peligro y como
debe actuar cuando transita por ellas durante el proceso tecnoldogico.

El programa no plantea en las orientaciones metodoldgicas el caracter sistémico del
proceso de ensefianza aprendizaje lo que limita la coherencia entre los contenidos y la
aplicacién del conocimiento.

El programa pretende “adquisicion de conocimientos, métodos, procedimientos y
normas aplicadas a la operacion del proceso de refinacion del petrdleo” y cuenta con
manuales de normas y regulaciones, pero no de materiales didacticos que apoyen el
proceso.

La imparticion del programa solo se apoya en la preparacién del capacitador y no
aprovecha la experiencia del personal que esta directo a la produccidon y que participa
de manera directa en la formacion del capital humano, como son los Jefes de Brigada,
lo que le permitiria garantizar el caracter integrador de los contenidos del proceso de
capacitacién en cada area

El programa declara objetivos muy generales, no se proyectan hacia el desarrollo de
habilidades; los métodos no se declaran, asimismo los medios, solamente estan
declarados correctamente los contenidos. Tampoco plantea la organizacion del proceso
docente por formas de docencia, el desglose por horas clases, no se realiza un horario

gue permita orientar al estudiante que tareas va a realizar durante el curso.
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2.2 Potencialidades de la capacitacion de los recursos humanos para la gestién
adecuada de los riesgos tecnologicos.

El sustento filosofico de la educacion cubana es la Filosofia materialista dialéctica,
entendida como expresion mas alta de la Revolucién, del legitimo desarrollo del
pensamiento nacional, principalmente del ideario martiano, con el que se conjuga
creadoramente. Se supera asi, la concepcion del marxismo leninismo como una
metodologia general de la Pedagogia, como Filosofia en general, lo que determind en
afos anteriores que se les diera poco tratamiento tedrico a los problemas esenciales de
orden filoséfico de la educacion.

Una expresion que logré el desarrollo y la aplicacion mas original y creativa de la
Filosofia Materialista Dialéctica a la Pedagogia fue la del cientifico ruso L. S. Vigotsky,
quien con su teoria histérico-cultural del desarrollo humano ha ofrecido uno de los
fundamentos de las teorias educativas mas fuertes de estos momentos.

Este hecho también muestra la cercania de lo mejor de las tradiciones educativas
actuales a lo mejor de la tradicion marxista, y pone en ventaja tedrica a la Pedagogia
Cubana. Destacados cientificos de renombre internacional han reconocido la necesidad
de asimilar aspectos esenciales de la teoria de Vigostky, como la mejor forma de
solucionar el dilema de: como la escuela, y la escuela en sentido general puede
trasmitir la totalidad sociocultural y formar al hombre integralmente.

La Filosofia de la capacitacién cubana estara comprometida con un proyecto social que
tenga como finalidad la prosperidad, la integracion, la independencia, el desarrollo
humano sostenible y la preservacion de la identidad cultural, sélo asi serd congruente
con las caracteristicas de la pedagogia.

La capacitacion tiene como fin la formacion del hombre y la cultura en su inter
realizacion dialéctica. La profundizacién en el estudio de los multiples vinculos entre la
Filosofia y la Pedagogia se convierte de hecho en una necesidad para el desarrollo del
conocimiento tedrico y de toda la practica social transformadora, dirigida a crear un
hombre mas pleno y libre a la altura de su tiempo.

Desde el punto de vista socioldgico la capacitacion cubana se apoya en los preceptos
filosoficos que le sirven de punto de partida y colabora en primer lugar a explicar y
transformar las relaciones sociales. EI medio social se desarrolla a través de la

actividad y gestion de los individuos en particular, es por ello que Marx plantea: “que la
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esencia humana no es algo abstracto inherente a cada individuo sino en realidad, el
conjunto de las relaciones sociales”, (Tesis sobre Feuerbach. Obras Escogidas).

Por ello se estudia el sistema de influencias e interdependencias que se establecen en
el proceso de formacion y desarrollo de la personalidad de los estudiantes por lo que se
tendrd en cuenta las relaciones familiares, la comunidad, las organizaciones sociales y
politicas que interactan con ellas con el fin de incluirlas en el desarrollo de la
motivacion.

El desarrollo del individuo bajo la influencia de la capacitacion y el medio, tiene lugar por
su contenido social, como una unidad dialéctica entre objetivacion (materializacion) y la
subjetivacion (asimilacion) de los contenidos sociales. De esta forma los individuos se
convierten en personalidades que entablan por medio de sus actividades y la
comunicacioén relaciones historicas-concretas, entre si y con los objetivos de la cultura.
Por tanto, es necesario apreciar la unidad entre la socializacion y la individualizacion.
Desde el punto de vista psicologico ayuda al educador a una correcta direccion del
proceso docente-educativo porque le proporciona el estudio de las teorias que
sustentan la formacion psicoldgica en su desarrollo personal y en sus estudiantes en el
aprendizaje y en la formacién de la personalidad y como establecer una adecuada
comunicacion.

Existen varias teorias en el ambito educacional, pero en esta investigacion se asume la
escuela histérico-cultural de esencia humanista basada en la Filosofia Materialista
Dialéctica de la Pedagogia, fundada y creada por L. S. Vigotsky (1898-1934), que
concibe al hombre como un ser social, como resultado del proceso de apropiacion de la
cultura y de las influencias que ejerce la sociedad sobre él, que puede transformarse y
a la vez contribuir a la transformacion de la sociedad.

En esta concepcion se asume que la ensefianza guia al desarrollo psiquico, que utiliza
las potencialidades del sujeto para sobre ellas interactuar y obtener el desarrollo
deseado. Vigotsky consideré muy importante la influencia historico-cultural.

Cuando se concibe el proceso de ensefianza-aprendizaje siguiendo la linea de la
escuela histérico-cultural se utilizan las potencialidades de los sujetos para lograr su
transformacion y su educacién, se asume una posicion optimista en relacion con los
resultados que se desean alcanzar, pues si se aplican adecuadamente las influencias

educativas y el medio es favorable la personalidad puede transformarse y mejorarse.
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En Cuba algunas de las ideas mas generales de este enfoque por su fundamento
filosofico constituyen principios instrumentados en el sistema. Los resultados de todos
los logros en el proceso pedagdgico, en la calidad del aprendizaje y en la formacion de
la personalidad del estudiante han demostrado hasta el momento la efectividad y las
perspectivas de este nuevo enfoque en el proceso pedagdgico.

El esfuerzo realizado en esta direccion ha sido, ademas, fructifero en la medida en que
ha demostrado su condicion de enfoque viable para asegurar el desarrollo de las
potencialidades humanas.

Desde la Pedagogia, la unidad entre el proceso de instruccién y educacion es el
principio que sustenta la labor educativa. Al respecto Marti expresaba: “Instrucciéon no
es lo mismo que educacién, aquella se refiere al pensamiento y esta principalmente a
los sentimientos. Sin embargo, no hay buena educacién sin instruccién. Las cualidades
morales suben de precio cuando estan realizadas por cualidades inteligentes”. (José
Marti, 1975).

La escuela histérico-cultural les concede gran importancia a los procesos de la unidad y
de la comunicacion que se establecen entre los alumnos y el profesor en el proceso
docente-educativo, y plantea un concepto de gran relevancia en el campo educativo.

El proceso de la capacitacion se caracteriza por un conjunto dinamico y complejo de
actividades sistematicas, mediante el cual se interrelacionan la accion de los
instructores y los cursistas y estd encaminado a la formacion y el desarrollo del
colectivo, asi como a la de cada uno de sus miembros individualmente.

En la tesis sobre politica educacional del Primer Congreso del Partido Comunista de
Cuba se plantea: “(...) la escuela constituye el eslabén principal de la educacion
comunista.” (Informe al | Congreso del PCC, 1990). El anterior planteamiento se hace
por la funcién que tiene de dirigir el proceso educativo hasta culminar con la formacién
armonica y multifacética de la nueva generacion.

Fidel Castro ha manifestado reiteradamente que: “Educar es preparar al hombre desde
gue empieza a tener conciencia, para cumplir los mas elementales deberes sociales,
para producir los bienes espirituales que la sociedad necesita”. (Castro, R., F., 1982).
En este sentido la educacion cubana, desde los primeros afios de vida hasta los
estudios superiores, planifica y estructura las actividades de aprendizaje, las cuales van

progresando cuantitativa y cualitativamente, ofreciendo a los alumnos la posibilidad de
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adentrarse en el mundo del conocimiento cientifico, buscar nuevas informaciones y
dominar la ciencia y la técnica.

El autor de la investigacion considera que se debe tener en cuenta las posibilidades
tedricas y metodoldgicas ofrecidas sobre la cosmovision y su método, una Filosofia de
la educacién marxista podra aportar hoy a la Pedagogia un mayor discernimiento en
cuanto a las corrientes ideoldgicas actuales: neoliberalismo y globalizacion, que son
telon de fondo de las nuevas tendencias pedagogicas y los modelos educativos que
sobre ellas se sustentan. Cada una de ellas ha tenido peculiar impacto en la
capacitacion.

Es frecuente encontrar el término capacitacion asociado al desempefio de los "recursos
humanos" de los més diversos contextos laborales, es también frecuente encontrar
controvertidas opiniones acerca de la amplitud de su contenido y su relacién con otros
procesos que preparen a estos "recursos humanos" para su desempefio en el contexto
laboral y para la vida.

El concepto capacitacién adquiere rasgos especificos en el contexto de una institucion
empresarial y en particular en una institucién como la Refineria “Sergio Soto Valdés”, si
se tiene en cuenta la tendencia al crecimiento en el desarrollo de la actividad petrolera
en el pais que origina un incremento de la demanda de fuerza calificada que dé
respuestas a las exigencias que se avecinan, aun mayores, teniendo en cuenta el
envejecimiento y fluctuacion de la fuerza laboral.

El objetivo de la capacitacion es lograr en los trabajadores en ejercicio o de nueva
incorporacion, los habitos de conducta que propicien la mayor eficiencia en el
desempefio de sus funciones, asi como el alcance maximo de su potencial profesional y
su creatividad.

La concepciéon moderna concibe a la capacitacibn como un sistema, lo que implica un
conjunto de métodos, procedimientos y acciones que estructurados en sistema
propician el equilibrio racional y arménico entre el desarrollo tecnolégico y el nivel de
preparacion de los recursos humanos, en el marco del proceso laboral.

A partir del andlisis de diferentes definiciones, se establecen los rasgos fundamentales
gue expresan su contenido como concepto y lo distinguen de los otros con los que se
confunde o identifica: la superacibn es un proceso que tiene caracter continuo,

prolongado, permanente y transcurre durante el desempefio de las funciones docentes
pag. 43



o directivas, a diferencia de la formacion que constituye una etapa inicial, de
preparacion, en el desarrollo del docente o directivo que puede anteceder al momento
de asumirlas, su finalidad es el desarrollo del sujeto para su mejoramiento profesional y
humano, sus objetivos son de caracter general: ampliar, perfeccionar, actualizar,
complementar conocimientos, habilidades y capacidades, y promover el desarrollo y
consolidacién de valores. (Valiente P. y M. A. Alvarez, 2004).

Lo que distingue la superacidon de la capacitacion, es que esta Ultima tiene un
significado més técnico o practico y comprende las acciones encaminadas a que todo
trabajador, una vez incorporado a la entidad, conozca las perspectivas que ésta le
ofrece para su desarrollo y realizacion profesional dentro de la organizacién, y que
generalmente estan asociadas a sus expectativas de progreso hacia posiciones de
mayor calificacion, responsabilidad, reconocimiento social y remuneracion.

También se plantea que la capacitacion es:

+ Medio para desarrollar la fuerza de trabajo en cargos particulares. (Dale y Arder,
1950).

+ Se debe distinguir entre educacion y capacitacion. La Ultima es la preparaciéon de

una persona para el cargo y la primera, para la vida. (Whitehill, 1953).

+ Es una necesidad, porque las personas aprenden de todos modos en el ejercicio

de sus funciones, la capacitacion es una guia o ayuda. Mace (1990)

Se afiade ademas las distintas formas de capacitacion que propone Rabaza Pefalver F.
et al. (2000).

+ Individual: reunién de personas de diversas empresas y niveles de direccion.

+ Agrupacion vertical: personas de la misma organizacién, pero de diferentes

niveles de direccion.

+ Agrupacion horizontal: personas de la misma organizacién y de igual nivel de

direccion.

+ Agrupacion de familia: personas de la misma organizacién, que trabajen en

equipos lo cual incluye jefes y subordinados.
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Mediante la investigacion realizada se pudo constatar que varios son los autores que
coinciden con que para la realizacién de un programa de capacitacion se debe cumplir
con cinco pasos fundamentales:
1. Anadlisis de las necesidades: Se identifican las habilidades y necesidades de
conocimiento y desempefio.
2. Disefio del programa de capacitacion: Se elabora el contenido del programa:

folletos, libros, actividades.

3. Validacion: En este paso se eliminan los defectos del programa, y se hace la

presentacion a unos cuantos para validar el programa.
4. Aplicacién: Se imparte el programa de capacitacion.

5. Evaluacion: Se determina, por medio de técnicas de evaluacion, el éxito o

fracaso del programa.

En la presente investigacion el autor llega hasta el segundo paso, en el que se realizara
la validacion de la propuesta sometiéndola al criterio de especialistas con el objetivo de
obtener valoraciones acerca de la propuesta para desarrollar la capacitacion laboral en
la gestidn de los riesgos tecnoldgicos en la Refineria “Sergio Soto Valdés” del Municipio
de Cabaiguan, y asi darles mayor enriquecimiento y confiabilidad a las acciones
elaboradas al respecto.

2.3 Presentacion de la propuesta: programa de capacitacion del curso “Operador
de Procesos del Petréleo” con enfoque pedagdgico y didactico para la gestidon

adecuada de los riesgos tecnoldgicos.

PROGRAMA DE CURSO DE CAPACITACION.
Titulo: Curso de capacitacion “Operador de procesos del petréleo”.

+ Total de horas desinadas a los elementos teéricos: 184

+ Total de horas destinadas a la practica: 528

+ Total de horas del programa de capacitacién: 712
Temas:

Tema |. Operacion de bombas y turbinas.

Tema Il. Operacion en los procesos de destilacion.
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Autor: Ing. Liuber Raul Siles Castelldn.

Fundamentacion.

En la actualidad la empresa esta enfrascada en lograr la calidad y eficiencia en el

servicio al cliente, asi como la elevacion del control interno. Es por ello que se requiere

lograra una preparacion del personal a través de la adquisicion de conocimientos,

métodos, procedimientos y normas aplicadas a la operacién del proceso de refinacion

del petréleo.

En nuestros dias la capacitacion adquiere rasgos especificos en el contexto de una

institucion empresarial y en particular en una institucién como la Refineria “Sergio Soto

Valdés”, si se tiene en cuenta la tendencia al crecimiento en el desarrollo de la actividad

petrolera en el pais que origina un incremento de la demanda de fuerza calificada que dé

respuestas a las exigencias que se avecinan, aun mayores, teniendo en cuenta el

envejecimiento y fluctuacion de la fuerza laboral.

El programa se impartira como curso de capacitacion para los nuevos operadores, con la

finalidad de que garanticen con éxito, la eficiencia del proceso productivo en plantas

refinadoras de petréleo.

Los procesos de capacitacion trabajan actualmente por un objetivo general basico:

elevar la calidad de la formacién y preparacion. Este propésito contiene obligatoriamente

el compromiso de garantizar una preparacion de calidad para todos los operarios y

nuevos estudiantes, sin desestimar en ella la calidad del recurso humano y la gestién de

los procesos industriales e intereses econdmicos.

Los conocimientos, habilidades y actitudes que pretende afianzar la presente

capacitacion le ofrecen a los egresados niveles de comprension, respuestas y soluciones

a los problemas en el orden de la produccion y la gestidén de los riesgos tecnolégicos, asi

como una formacion integral y ciudadana acorde a los principios de nuestra sociedad.

Objetivos generales:

1. Preparar a los estudiantes en el dominar las normativas y procedimientos que rigen
en la actualidad el proceso de refinacion de petroleo y sus derivados.

2. Potenciar en los estudiantes el desarrollo de habilidades operacionales para el
desemperio del puesto de trabajo.

3. Preparar a los estudiantes en el manejo y control de los riesgos tecnolégicos en las

plantas refinadoras de petréleo.
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+ Objetivos especificos:

1. Aplicar las normas que rigen el proceso operacional del refinado del petréleo que
permita garantizar la obtencion de los derivados del petrdleo con calidad.

2. Operar con las diferentes plantas de procesos del petroleo: planta destilacion
atmosférica y destilacion al vacio.

3. Operar con las diferentes plantas de tratamiento al agua y residuales, asi como la
unidad de caldera de generacién de vapor.

4. Demostrar los conocimientos tedricos y practicos de los operadores de procesos del
petrdleo.

5. ldentificar y actuar en funcion de minimizar la accion de los riesgos tecnolégicos en la

industria refinadora de petréleo.

Plan tematico del curso.

Tema H/Teoria | H/ Préactica Total
Operacién de Bombas y Turbinas 40 88 128
Operacion en los Procesos de Destilacion 144 440 584
TOTAL 184 528 712

Tema |. Operacion de bombas y turbinas.

Contenidos tematicos:

-

Disciplina tecnologica.

Cultura de produccién.

- F F F FFFFEFF

Operaciones de equipos tecnolégicos.

Extraccién de materiales del almacén.

El sistema de bombeo del producto y residuales.

Los tratamientos quimicos al crudo y el agua.

La toma de muestra de los diferentes productos.

Auxiliar los operadores de proceso en planta AVT

La descripcion del proceso tecnolégico en la industria del petréleo.

Los procedimientos de muestreo de los productos finales.

Operaciones de bombeo del producto y los residuales.
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La descripcion de los riesgos tecnoldgicos en el proceso operacional de bombas y

turbinas.

Tema Il. Operacion en los procesos de destilacion.

Contenidos tematicos:

e

-+ F F FFFEFEFEEFEF

Caracteristicas de las materias primas.

Equipos fundamentales.

Tratamientos quimicos al crudo y el agua.

Descripcion del proceso tecnologico en la industria del petréleo.
Control de pardmetros operacionales

Cultura de produccién.

Operacion en sistemas de bombeo de productos y residuales.
Operacién de equipos tecnolégicos.

Operacién en panel de control.

Parametros de calidad de los productos.

Reportes de produccion.

Disciplina tecnolégica

La descripcion de los riesgos tecnologicos en el proceso operacional de

destilacion.

Habilidades principales a desarrollar:

+ Operar con la tecnologia.

+ Muestrear los productos en proceso.

+ |dentificar contradicciones.

+ Describir los procesos tecnoldgicos.

+ Fundamentar criterios cientificos.

+ Comunicar los resultados del proceso tecnolégico.

+ Valorar situaciones, criterios y teorias para la toma de decisiones.

+ Ordenar informacion recopilada en el proceso.

+ Analizar los resultados y operaciones del proceso productivo.

Valores a formar:

+ Valor de la profesion.

+ Honestidad cientifica y productiva.

+ Responsabilidad.
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+ Solidaridad.

+ Compromiso.

Problemas profesionales que contribuye a resolver en la planta AVT:
+ Observar la realidad del proceso tecnolégico.

Describir la realidad del proceso tecnoldgico.

Identificar contradicciones.

Aplicar métodos e instrumentos operacionales.

Ordenar informacién recopilada.

Tabular la informacion.

Procesar informacion.

Interpretar datos y gréficos.

- F F F F F F #

Comparar los resultados obtenidos con el objetivo planteado.

Indicaciones metodoldgicas generales.

Para el desarrollo del curso se utilizara como forma fundamental de docencia la clase
practica haciendo predominar como condicion béasica la orientacion del estudio
independiente de los contenidos aplicados a las operaciones de los distintos puestos de
trabajo, de manera que los operadores en formacién puedan tener una participacion
activa y protagbénica en el proceso de aprendizaje. El espacio presencial ha de
caracterizarse por el desarrollo de actividades tedrico practicas encaminadas a la
determinacién de los problemas y la puesta en practica de soluciones innovadoras.

Las orientaciones metodoldgicas que se ofrecen a continuacién para cada uno de los
temas, han sido concebidas como un apoyo al profesor para la concepcion, preparacion
y desarrollo de las clases. Las mismas no constituyen un esquema rigido, pudiendo ser
enriquecida a partir de la experiencia y creatividad. Su proposito esta en dar una guia
amplia y precisa sobre aspectos e ideas que deben considerarse para la correcta
aplicacion del programa.

Los contenidos que aborda el programa abarcan un total de 712 horas. Se deben tener
en cuenta todas las formas de organizacion del proceso docente educativo con énfasis
en las clases practicas y tedrico practicas. Esto permite no solamente el tratamiento
desde lo teodrico de los contenidos, sino que se deben buscar las vias para que apliquen

los mismos en funcion de su futura actuacion profesional como operadores de planta. En
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el caso de las clases practicas estas se vinculardn a la actividad laboral y a la realizacion
exitosa de la evaluacion final del curso, lo que permitira familiarizarse con su labor
profesional. Se debe programar la mayor cantidad de horas/clases de forma practica.

En los temas | y Il sera importante la utilizacion de medios y métodos que permitan el
desarrollo de habilidades operacionales. Se sugiere utilizar, siempre que sea posible, la
simulacion, la resolucion de problemas y algoritmo; como medio se deben elaborar:
esquemas, graficos, tablas, videos, diapositivas que apoyen el proceso. Se deben
exponer en estos medios visuales la descripcion de los procesos operacionales, los
diferentes riesgos tecnoldgicos y sus posibles causas, entre otros.

Sistema de evaluacion.

La asignatura se evaluara de forma sistemética a través de la ejecucion de las
actividades practicas programadas que tienen en cuenta los problemas profesionales
planteados. Es esencial que en cada tema se determinen con precision las actividades
que integralmente evaluara el desempefio de los estudiantes, los que deberan
fundamentar teéricamente.

Asi también se concluye la asignatura con un examen integrador que constituye el cierre
del curso “Operador de Procesos del Petréleo”, en el cual debera obtener una nota
minima de 85 puntos, y asi cumplir con lo establecido en las normas de capacitacion de
la empresa. El objetivo de la evaluacion final obedece en primer lugar, a la necesidad de
la investigacion cientifica que esta presente en los diferentes contextos de actuacion de
este estudiante y obtener un contrato por tiempo indefinido de operador de planta.

Se utilizar4 la heteroevaluacion, la coevaluacién y la autoevaluacion, esta ultima con
especial interés, con el propdsito de que este sistema de evaluacién sea realmente un

proceso formativo y cumpla con sus funciones:

+ Nivel alcanzado en el cumplimiento de las tareas de aprendizaje planificadas en el
proceso.

+ Demostracién en la practica de los niveles logrados en la solucién de los problemas
operacionales en la planta AVT.

+ Se podran disefarse evaluaciones conjuntas que abarcan las operaciones a realizar
en los diferentes puestos de trabajo.

Bibliografia
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+ Arguimbau, F., (1950) Combustibles y combustién. Combustibles sélidos, liquidos
y gaseosos. Editor Barcelona. Buenos Aires.

+ Cortés, J.M., (1996) Técnicas de prevencion de riesgos laborales. Seguridad e
higiene en el trabajo. Tebar Flores, Madrid.

+ Fernandez, L.; Sorinas, L. y Torres, J., (2001) Riesgo y prevencion de accidentes
en la industria petroquimica. Union CUBA — PETROLEO, Direccion Técnica.

+ Historia Del Centro: Empresa Refinadora de Petréleo de Cabaiguan

F

Instrucciones del puesto de trabajo para el operador de proceso en la planta AVT

+ Instrucciones de Seguridad y PHT para las operaciones en planta de destilacion
Atmosférica y al vacio.

+ Instrucciones de seguridad y PHT para las operaciones en planta de produccién de

Aceites.

Manual del curso minimo de gerencia. Moa-Niquel

Manual técnico de la produccién.

Seminario para consejo de direccion sobre ISO-2015

Reglamento de PHT para CUPET.

- F F #

2.4. Resultado de la evaluacién del programa de capacitaciéon del curso “Operador
de Procesos del Petréleo” mediante la aplicacion del método de especialista.

Para tener un criterio valorativo acerca del programa de capacitacion del curso
“Operadores de procesos del petrdleo” para la adecuada gestion de los riesgos
tecnologicos, se sometié a la evaluacion de especialistas utilizando la técnica del criterio
0 consulta de especialistas.

Se considerd que esta es una via adecuada para evaluar cualquier propuesta didactica,
puesto que los profesionales seleccionados como especialistas poseen una vasta
experiencia en las distintas ramas (Pedagogia, procesos de refinacion del petréleo,
directivos asociados a la produccion, capacitadores de otras areas); por lo que sus

puntos de vista y criterios son muy importantes para su perfeccionamiento.
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Para la consulta a especialistas se tuvieron en cuenta (Anexo No. 5) los puntos
necesarios a partir de los cuales emitieron sus criterios. La muestra la constituyeron 10
especialistas (4 profesores universitarios, 2 Jefes de brigada, 2 directivos asociados a la
produccion, jefe de planta y tecndlogo) los cuales poseen las siguientes caracteristicas:
el promedio de edad oscila entre 42 y 52 afos, todos son graduados universitarios y
poseen una vasta experiencia laboral, se cont6 con el criterio de tres Doctores en
Ciencias Pedagdgicas y un profesor Master en la misma area, ademas de 4 Ingenieros
en diversas especialidades y 2 técnicos medios con Certificacion internacional como
Operadores de Planta.

El objetivo de la validacion recae en verificar si la forma en que se concibe el programa
de capacitaciéon del curso “Operadores de procesos del petréleo” para la adecuada
gestidon de los riesgos tecnoldgicos, satisfacen las expectativas de estos profesionales
con experiencia en la capacitacion y la gestion de riesgos tecnolégicos, lo que permitira
perfeccionar el programa antes de su imparticion.

Los resultados se exponen a continuacion segun los aspectos para considerar con
validez la propuesta.

1. Pertinencia: El 100 % de los especialistas coinciden en expresar que el programa de
capacitacion del curso “Operadores de procesos del petréleo” para la adecuada gestion

de los riesgos tecnoldgicos, es pertinente pues se disefia en funcién de los problemas

diagnosticados en las estudiantes. Los criterios enunciados fueron:

+ El programa esta en correspondencia con los objetivos trazados, las orientaciones
metodoldgicas son precisas y esclarecedoras.

+ Perfeccionar el programa de capacitacion del curso “Operadores de procesos del
petréleo” para la adecuada gestion de los riesgos tecnoldgicos, constituye una
necesidad debido a las deficiencias que aun presentan los estudiantes cuando se
vinculan directo a la produccion.

2. Nivel cientifico: Las opiniones fueron coincidentes al considerar el 100 % que:

+ La bibliografia consultada tiene actualidad. Las actividades se caracterizan por su
profundidad y alto rigor cientifico.

+ Fundamentacion cientifica acorde con las exigencias planteadas en la actualidad.
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+ Se emplean temas y procedimientos acorde a los intereses de los estudiantes y la
institucion, asi como vias importantes y efectivas para potenciar de forma adecuada
la implementacién de este programa.

+ Sigue el procedimiento de la ciencia para proyectar las acciones.

3. Concepcion de la propuesta: En este sentido expresaron. (EI 100 % de los

especialistas)

+ El enfoque didactico y pedagégico es imprescindible para la efectividad del
programa, provee a los capacitadores herramientas de trabajo para la ensefianza y
a los estudiantes la coherencia entre la teoria y la practica.

+ Se proyecté el conocimiento nuevo teniendo en cuenta el precedente y su
sistematizacién en las clases y acciones a realizarse en este programa.

+ Se aprecia coherencia entre las acciones.

+ Se propicia el desarrollo de habilidades operacionales.

4. Factible de introduccion en la practica: Las opiniones se centran en:

+ Su introduccion, por la via que se proponen, es realizable.

+ Se considera necesaria su rapida introducciéon, debido a las carencias de las
estudiantes debido a las deficiencias que aun presentan los estudiantes cuando se
vinculan directo a la produccion.

5. Otros criterios.

+ Es una via que permite perfeccionar el trabajo directo a la produccion.

+ La introduccion en el programa de acciones concebidas por los jefes de brigada
permite el desarrollo de habilidades eminentemente practicas.

Este método permitié derivar como resultado practico que el programa de capacitacion

del curso “Operadores de procesos del petroleo” para la adecuada gestién de los

riesgos tecnoldgicos, favorece la preparacion de las estudiantes tal y como lo plantea y

se exige el Lineamiento operacional. El ordenamiento asumido para la estructuracion

|6gica de las acciones del programa garantiza la aplicacién practica del programa.
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Conclusiones

El proceso de capacitacion laboral en los centros de refinacion se sustenta en que el
objetivo de esta es lograr en los trabajadores en ejercicio o de nueva incorporacion, los
h&bitos de conducta que propicien la mayor eficiencia en el desempefio de sus
funciones, asi como el alcance maximo de su potencial profesional y su creatividad;
concibiéndola como un sistema, lo que implica aplicar un conjunto de métodos,
procedimientos y acciones que estructurados en sistema propician el equilibrio racional
y armonico entre el desarrollo tecnoldgico y el nivel de preparacion de los recursos

humanos, en el marco del proceso laboral.

Se realizd6 un estudio de la conceptualizacion de riesgos tecnolégicos y su
contextualizacion dentro de la industria del petréleo a partir del impacto que puede tener
de manera negativa estos riesgos en el proceso de produccion de la industria y el

recurso humano asociado a esta actividad.

Los resultados del diagnostico del estado actual en el que se expresa la capacitacion
del curso “Operador de Procesos del Petrdleo” en la refineria “Sergio Soto” del
municipio de Cabaiguan para la gestion adecuada de los riesgos tecnoldgicos,
demostraron que los estudiantes poseen motivacion por realizar estudios de
capacitacion, ademas, que constituye una necesidad erradicar la limitaciones practicas
y tedricas de estos demostradas mediante la aplicacién de los instrumentos, y asimismo
superar las limitaciones que presenta el programa al no estar concebido con un enfoque
didactico y pedagdgico, no lograr la sistematizacion de los conocimientos, ni aplicar
meétodos Yy utilizar medios que permitan el desarrollo de habilidades operacionales y un

recurso humano que el alcance maximo de su potencial profesional y su creatividad.
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Las acciones que contribuyen a perfeccionar la capacitacion del curso “Operador de
Procesos del Petréleo” en la refineria “Sergio Soto Valdés” a favor de una adecuada
gestion de riesgos tecnologicos, parten de las necesidades de formar un operador
eficiente y capaz de reconocer y asumir actitudes positivas ante los riesgos
tecnoldgicos. Estas acciones se centraron en la elaboracion del curso de capacitacion
“Operador de Procesos del Petroleo” en la refineria “Sergio Soto Valdés” a favor de una
adecuada gestion de riesgos tecnoldgicos, teniendo en cuenta las limitaciones
presentadas por los estudiantes y el programa de manera que se cumpla con el objetivo
de lograr en los trabajadores en ejercicio o de nueva incorporacion, los habitos de

conducta que propicien la mayor eficiencia en el desempefio de sus funciones.

La validacion del programa del curso “Operador de Procesos del Petréleo” por el
método de criterio de especialistas determin6 que es factible aplicarlo, generalizarlo, y
es susceptible de ser enriquecido a medida que se imparta; ademas se determiné que
se proyecta a perfeccionar eficientemente el proceso de formacién de operadores de

procesos de petréleo.
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Recomendaciones

Valorar la introduccion del curso de capacitacién “Operador de Procesos del Petrdleo”
en la refineria “Sergio Soto Valdés” a favor de una adecuada gestidn de riesgos
tecnoldgicos, en la préxima convocatoria.

Utilizar la planificacion de este curso como modelo para elaborar lo demas cursos que

incluye el programa de “Operadores de Procesos del Petréleo”.
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Anexos

Anexo No. 1
Prueba pedagogica de entrada (conocimiento para Jefes de Brigadas de la Planta
AVT).

Nombre y Apellidos:

Fecha Firma
Calificacion

1. El petréleo crudo es:
a. __Un liquido de color claro y espeso parecido al aceite comestible.
b. _ Un sélido parecido a una roca.
c. __Un liquido oleoso de origen natural compuesto por &tomos de C e Ho.
2. La formacién de petréleo es:
a. __ Kilogramos por centimetros cuadrados.
b. _ Libras por pulgadas cuadradas.
c. _ Grados API.
d. __ Metros por segundo
3. Marque Verdadero (V) o Falso (F)
a. __ En la destilacion primaria del petréleo crudo solo se extraen gasolina,
diésel y kerosina.
b. _ Los petréleos crudos se pueden clasificar en ligeros, medios y pesados.

4. Mencione los lazos de control automatico existentes en las unidades de
Destilacion y argumente el alcance e importancia de uno de ellos en una corrida de
Liquido Asfaltico y otro en una corrida de Corte lateral para Aceites Basicos.

5. Responda verdadero (V) o falso (F) segun corresponda

A El operador “A” durante su jornada laboral puede dejar al operador “B”
cumpliendo sus funciones y el primero realizar otra actividad con el
consentimiento del jefe de Brigada con la planta en operacion.

B__ Cuando el operador “B” se presenta 30 minutos antes en ropa de trabajo y
recibe el puesto laboral, no se necesita que participe en la reunion de los 5
minutos.

C____El operador “C” puede cambiar los valores de setting de los hornos con el
consentimiento del jefe de Brigada.

D___ El operador de bombas esta subordinado al operador “A” para el
cumplimiento de sus funciones y ambos al jefe de Brigada.

E__ La dureza del agua de enfriamiento para ser utilizada en el proceso debe ser
menor de 60 ppm y el agua a calderas, a la salida de los suavizadores, de
estar entre 0-10 ppm.

F__ Las incrustaciones que provoca un agua mal tratada trae como consecuencia
gue el consumo de combustible a largo plazo disminuya.

6. Describa el procedimiento que usted haria al producirse incrementos de presiones
en el banco de intercambio con crudo Matanzas desde el Tanque # 24 y tiene como
variantes el TK 40 (Mtzas) y el tanque # 32 (Pina). Es prioridad mantener la corrida de
asfalto.



7. ¢Cual es el objetivo que persigue la adicién de inhibidor de corrosion al tope de la
torre de destilacion atmosférica? Fundamente su respuesta.

8. Si el punto de inflamacién del fuel-oil esta alterado (por debajo de lo permisible) y se
comprueba que, en la salida de la bomba del fondo, se cumple con este parametro.
¢,Cual es la causa que lo provoca? ¢ Como procederia para solucionarlo?

9. Enumere 5 medidas de seguridad de su puesto de trabajo.

10. Describa el proceso de entrega y recepcion del turno.

Prueba pedagdgica de entrada (operadores “A” de proceso)

Nombre y Apellidos:

Fecha Firma Calificacion

1. El petroleo crudo es:
a. __Unliquido de color claro y espeso parecido al aceite comestible.
b. _ Un sélido parecido a una roca.
c. __Unliquido oleoso de origen natural compuesto por atomos de carbono e
hidrégeno.
2. Laformacion de petréleo es:
a. __ Kilogramos por Grados API.
b. _ Libras por pulgadas cuadradas.
c. _ Grados API.
d. _ Metros por segundo al cuadrado.
3. Marque Verdadero (V) o Falso (F)
a. __En el proceso de destilaciéon primaria del crudo se obtienen gasolina,
diésel y kerosina.
b. _ Los petréleos se pueden clasificar en ligeros, medios y pesados.

4. Mencione los lazos de control existentes en Destilacion al Vacio y explique, a su
entender, cual es el mas incidente en la variacion de la calidad del liquido
asfaltico durante una corrida.

5. Responda verdadero (V) o falso (F) segun corresponda y explique los falsos.

A El operador “A” durante su jornada laboral puede dejar al operador “B
cumpliendo sus funciones y el primero realizar otra actividad con el
consentimiento del jefe de Brigada.

”

B El operador “A” debe presentarse 5 minutos antes en ropa de trabajo
para recibir el puesto.

C __ El operador “A” puede cambiar los valores de setting de los equipos
con el consentimiento del jefe de Brigada.

D El operador “A” es el encargado de operar el sistema de quema de los
gases de vacio en el horno F-102.

E _ El operador “B” esta subordinado al operador “A” para el cumplimiento

de sus funciones y ambos al jefe de Brigada.

6. Describa el procedimiento que usted haria al obtener resultados de penetracion
en el liquido asfaltico fuera de lo establecido.



7. ¢Cual es el objetivo que persigue la quema de los gases de vacio? Explique
como procede para ponerlo en funcionamiento y de existir una averia como se
puede solucionar.

8. Si Ud. va a poner en funcionamiento el sistema de enfriamiento para dar inicio a
la arrancada de planta y detecta que en la torre de enfriamiento existe una gran
gama de producto (nafta), ¢Cuéal sera la causa que la origina?, ¢como lo
solucionarias?

9. Enumere 5 medidas de seguridad de su puesto de trabajo.

10. Describa el proceso de entrega y recepcion del turno.

Prueba pedagdgica de entrada (operador “B” de proceso)

Nombre y Apellidos:

Fecha Firma
Calificacion

1. El petroleo crudo es:
a. _ _Un liquido de color claro y espeso parecido al aceite comestible, del
cual se obtienen gasolinas, kerosina y diesel.
b. _ Un sélido parecido a una roca.
c. __Un liquido oleoso de origen natural compuesto por atomos de carbono e
hidrogeno.

2. Laformacion de petréleo es:
a. __ Kilogramos por centimetros cuadrados.
b. _ Libras por pulgadas cuadradas.
c. _ Grados API.
d. _ Metros por segundo

3. Marque Verdadero (V) o Falso (F)
a. _ Del petréleo solamente se extraen gasolina, diésel y kerosina.
b. _ Los petréleos se pueden clasificar en ligeros, medios y pesados.

4. Si en una destilacion ASTM el punto final de la Kerosina es superior al punto
inicial del diésel podria usted afirmar que la rectificacion es correcta. Justifique su
respuesta.

5. Como actlua en el fondo de la torre T-101 un exceso de vapor de agua.

6. Si se produce una caida brusca de la temperatura en el tope de la torre D/A
¢, Como incide en los parametros de calidad de la kerosina?



7. Si se produce un fallo en la bomba P-109 A y se cae el flujo al horno F-102 que
afectaciones traeria en la produccion del Liquido asféltico, que haria para
solucionarlo y estabilizar la operacién en ambas plantas.

8. ¢Por qué es necesario la eliminacion de las sales en el crudo? Explique.

9. Si la planta se encuentra operando en régimen estable y de momento se
comprueba que el punto de inflamacion del kero est4d a temperatura ambiente
¢,Cuadles son las posibles causas que lo originan?

10. Enumere 5 medidas de seguridad de su puesto de trabajo.

11. Describa el proceso de entrega y recepcion del turno.

Prueba pedagégica de entrada (operador “C” de Proceso (Hornos).

Nombre y Apellidos:

Fecha Firma Calificacion

1. El petréleo crudo es:
a. __Un liquido de color claro y espeso parecido al aceite comestible.
b. _ Un sélido parecido a una roca, del que se extraen destilados.
c. __Un liquido oleoso de origen natural compuesto por atomos de carbono e
hidrogeno.

2. Laformacion de petréleo es:
a. __ Kilogramos por centimetros cuadrados.
b. _ Libras por pulgadas cuadradas.
c. _ Grados API.
d. _ Metros por segundo

3. Marque Verdadero (V) o Falso (F)
a. _ Del petréleo se extraen, entre otros productos, gasolina, diésel y
kerosina.
b. _ Los petréleos se pueden clasificar en ligeros, medianos y pesados.
4. Describa brevemente el procedimiento de puesta en marcha de los Hornos. Y
explique que debe tener en cuenta cuando en la puesta en marcha de los
mismos o durante una operacion estable usted observa incremento de las

presiones en el banco de intercambio.



5. La temperatura de las secciones del horno F-102 se separan en mas de 30 'Cy
el nivel de fondo de la torre T-101 aumenta. ¢ Cual es la causa que provoca esta
situacion y que haria para solucionarla y evitar una parada de planta?

6. Mencione las formas de transferencia de calor presentes en el Horno. Explique
uno de ellos.

7. Si el punto de inflamacioén del fuel-oil esta alterado (por debajo de lo permisible) y
se comprueba que, en la salida de la bomba del fondo, se cumple con este
parametro. ¢Cudl es la causa que lo provoca? ¢Diga el procedimiento para
erradicarlo?

8. Mencione 5 medidas de seguridad en su puesto de trabajo.

9. Describa el proceso a realizar en la entrega y recepcion del turno.

Prueba pedagogica de entrada (Operador “A” de planta de fuerza).

Nombre y Apellidos:

Fecha Firma
Calificacion

1. Responda verdadero (V) o falso (F) segun corresponda.

a) La temperatura de salida de los gases de las calderas B-604 y B-606
oscilan entre 200+235 °C.
b) Si el pare automético de la bomba de agua de la caldera falla y se llena

de agua la misma produciéndose un golpe de agua fuerte solamente
desconéctela eléctricamente de forma rapida y espere a que baje el nivel.

C) La alcalinidad total debe comportarse por debajo de 1200 ppm vy los
sélidos disueltos menor que 3500 ppm. La dureza del agua de alimentar debe ser
mayor de 10 ppm.

d) La temperatura del combustible en el TK 8 debe mantenerse entre 70-80
°C.

e) Cuando la caldera se para por bajo nivel de agua en reiteradas
ocasiones, aunque la bomba arranque normalmente esto es sefal de alto
consumo de vapor.

f) Las calderas pueden estar operando sin dificultad con el directo del agua
de alimentacion abierto pues no se tiene en cuenta.

2. Dada la situacion enumere los pasos a seguir para reestablecer la corriente eléctrica:
a) “Hubo un fallo eléctrico y el grupo electrégeno de diésel no arrancé”.

___Verificar la existencia del voltaje del SEN.



___Colocar el selector MAN / AUT / TEST de la PGD en la posicion MAN.
___Presionar el boton cerrar (negro) del panel de la PGD.
___Colocar el selector MAN o AUT situado en la gaveta de la PGD en posicion MAN.

___Ir al panel de control de la planta de diésel situado en la parte posterior de la
instalacion.

___ Presionar el boton START de la PGD situado en el mismo panel, debe durar

entre 2-3 seqg.
___Verificar de forma visual la llegada de voltaje a la PGD en la gaveta.

3. La presion de aire para instrumentos en planta disminuye y estd en marcha el
compresor Hydrovane. Qué operaciéon de control y chequeo usted haria para
erradicar esta situacion y reponer la presion de trabajo del aire en plantas.

4. Mencione 5 medidas de seguridad en su puesto de trabajo.

5. Describa el proceso de entrega y recepcion del turno.

Prueba pedagdgica de entrada (Operador de Bombas)

Nombre y Apellidos:

Fecha Firma
Calificacion

1. El petroleo crudo es:
a. __Unliquido de color claro y espeso parecido al aceite comestible.
b. _ Un sélido parecido a una roca.
c. __Unliquido oleoso de origen natural compuesto por atomos de carbono e
hidrégeno.

2. La densidad del petrdleo se expresa en:
a. __ Kilogramos por centimetros cuadrados.
b. _ Libras por pulgadas cuadradas.
c. _ Grados API.
d. _ Metros por segundo

3. Marqgue Verdadero (V) o Falso (F)

a. __ Del petréleo se extraen gasolina, diésel y kerosina, entre otros
productos.

b. __ Los petrdleos se pueden clasificar en ligeros, medianos y pesados.

c. __ El operador de bombas solo se encarga de coger las muestras durante

Su turno.



4. ¢Detalle como se prepara la solucion de sosa-carbonato para su utilizacion en el
tratamiento al crudo? Explique su objetividad.

5. A partir de cuantos metros se considera trabajo en altura.

6. Responda verdadero (V) o falso (F) segun corresponda.

El Operador de bombas:

a) _ Puede salir del puesto de trabajo en horario laboral.

b)  Esta obligado a usar correctamente los medios individuales de
proteccion.

Cc) ___ Se subordina directamente al jefe del departamento de refinacion.

d) _ Puede transitar por otras areas durante su jornada laboral.

7. Diga el procedimiento y los tipos de muestras que se toman en los tanques de
productos y planta.
8. Mencione 5 medidas de seguridad.

9. Describa el proceso a realizar en la entrega y recepcion del turno.



Anexo No. 2
Guia para la observacion al desempefio operacional de los estudiantes en las
evaluaciones practicas del curso Operadores de Procesos.

Objetivo: Comprobar el nivel de preparacion tedrico-practico de los estudiantes en la
capacitacion del proceso operacional para minimizar la accion de los riesgos tecnolégicos en la

Refineria “Sergio Soto Valdés” de Cabaiguan.

Valores
Indicadores a observar Siempre | A veces Nunca

4. Identifica las caracteristicas fisico -
quimicas de origen y formacion del
petréleo.

5. Reconoce las etapas iniciales del proceso
de refinacién del petréleo.

6. Aplica los procedimientos para solucionar
los problemas operacionales teniendo en
cuenta los riesgos tecnolégicos segun la
labor que realiza.

e Detectar el error operacional

e Elaborar acciones y estrategia para
restablecer el proceso productivo.

Acciones

Revision:

e Correcta alineacion del banco de
intercambio a torre de destilacion

e Puesta en marcha de la unidad de
destilacién atmosférica.

e Puesta en marcha de los hornos

e Seguimiento y control del proceso
productivo.

e Supervisién y control de las presiones y
temperaturas del proceso de destilacion.

e Control de la calidad de los productos
finales obtenidos en el proceso de
refinacion.

7. Aplica los procedimientos para fallas
técnicas teniendo en cuenta los riesgos
tecnoldgicos segun la labor que realiza.

e Deteccion de la averia

Acciones

¢ Revision del estado de mantenimiento de
los equipos

e Préactica de la observacion del equipo en
funcionamiento: Ruido y vibraciones, nivel
de aceite en la carcasa de la bomba,
presion de trabajo (equipo de medicion
mandmetro), detectar salideros y




resumideros en lineas.

Identificar la afectacibn en el proceso
productivo.

Comunicacion con el Jefe al jefe de Turno.

8. Aplica los procedimientos para solucionar

los problemas tecnoldgicos causados por
factores medioambientales.

Acciones

Problemas eléctricos: revision de los
equipos automaticos, control de los setting.
Precipitaciones: chequeo y control de la
temperatura  de los  equipos en
funcionamiento, en lineas y principalmente
en lineas con déficit de insulacion,
observacion constante de drenajes y
trampas colectoras de productos.

Vientos fuertes: observacion de las
estructuras de la planta.

Cumplimiento de las normas de seguridad
y proteccion.

Uso del casco, overol, guantes, botas
reforzadas.

No fumar en el &rea de trabajo.

No abandonar el puesto de trabajo en
horario laboral.

10.Cumple con la estrategia de comunicacion

para la organizacién y control en el puesto
de trabajo.

Cumplimiento de los canales de
comunicacién por jerarquia (Jefe de Turno)
Adecuada entrega y recepcién del turno:
escrita, verbal(oral) y visualizar en el campo
el estado de las operaciones.




Anexo No. 3

Encuesta destinada a evaluar el desempefio operacional de los estudiantes en las
evaluaciones teorico practicas del curso Operadores de Procesos.

Objetivo: Constatar el nivel de conocimiento que poseen los estudiantes sobre como minimizar
los riesgos tecnolégicos desde la labor que realizan en su puesto de trabajo.

1.¢;Conoce usted el origen del petréleo? Si No
2.Marque con una X los destilados que se obtienen del petréleo. Explique el proceso de
obtencion de los que marque.

a) __ Etanol
b)  Diesel
Cc) __ Nafta
3.Margue con una X el combustible con el que operan los hornos:
a)  Gas
b)  Queroseno
c) __ Fuel

3.1 Describa el proceso de la puesta en marcha del sistema de insumo de los hornos.
4.El sistema de enfriamiento estd compuesto por tres bombas. Marque con una X la que
usted utilizaria en caso de fallo eléctrico:
a) _ PM206A
b) A1 MCl4
c) __ PM206B
4.1 Describa el proceso de puesta en marcha para este caso.
5.En el proceso de arrancada de la unidad Destilaciéon al vacio, se recircula el crudo a 220
grados por la torre al vacio en un periodo de 2 a 4 horas.
a) Explique por qué se realiza este procedimiento.
b) Describa el proceso de alineacion de la carga corrida.
6.Marque con una X cual debe ser el valor de la dureza total del agua de extraccion de las

calderas:
a) 10
b) 0
c) 5
6.1 Diga cada cuantas horas se debe realiza este procedimiento y explique la importancia
de este.

7. La planta se encuentra en operaciones estable en corrida de asfalto y se observa
incrementos de presion en el banco de intercambios
a) Determine las causas que provocaron el incremento de presiones
b) Describa el procedimiento que usted haria teniendo en cuenta que esta en
inyecto el Tanque # 24 y tiene como variantes el TK 40 (Mtzas) y el tanque # 32
(Pina). Es prioridad mantener la corrida de asfalto.
8.Responda Si o No se considera trabajo en altura a partir de:

a) __ 1m
b)  2m
c) __ 4m

8.1 Mencione las medidas de seguridad que debe implementar para este caso.
9.Enumere 5 medidas de seguridad de su puesto de trabajo.
10. Describa el proceso de entrega y recepcién del turno. Gracias



Anexo No. 4
Registro de experiencia de la preparacion a los jefes de turno

En el registro de experiencia, se sintetizaron las principales regularidades observadas
en las sesiones de trabajo desarrolladas con los jefes de brigada, desde el inicio de la
implementacion de la capacitacion; en ellas participaron 4 jefe de brigada. Esta accion
es importante ya que ellos pueden definir por su criterio en la comision de idoneidad el
otorgamiento de las plazas.

Durante la ejecucion de las sesiones de trabajo con los jefes de brigada se asegur6 un
clima de confianza y libertad de expresion, basado fundamentalmente en una
comunicaciéon dialogica y participativa. Se atendié al cumplimiento de las exigencias
para el trabajo en grupo.

Para elaborar el reporte se escribieron los aspectos basicos inmediatamente después
de concluida cada sesion. Se precisaron todos los aspectos previstos desde la
planificacion y se incluyen otros que se consideren valiosos, surgidos en su dinamica.

El andlisis de los datos llevados al registro se centr6 en lo cualitativo, a partir de las
inferencias de la actitud de los participantes. El registro quedd estructurado
generalmente por notaciones conclusivas, centradas en aspectos cualitativos
expresados por los participantes.

Descripcidn de las situaciones.

En el periodo comprendido entre mayo y septiembre, el colectivo sesioné con una
frecuencia mensual y se implementaron las acciones correspondientes a la fase de
Planificacidén y organizacion y socializacion.

Durante esta fase resultaron significativas las transformaciones en el nivel de
comprension de la importancia que adquiere la participacion coordinada de los jefes de
brigadas durante el transcurso de los estudiantes por los turnos de trabajo, lo que
permitiria lograr despertar en el estudiante una motivacion por la labor de los
operadores que se desempeiian directo a la produccion.

Las actividades de esta fase resultaron de gran valor, en funcion de profundizar en las
acciones a desarrollar con los estudiantes durante la practica.

El capacitador en esta etapa desarrolld6 una serie de acciones en funcion de

implementar el programa del cuso operador de procesos del petroleo:

+Presentacion del programa

+Diagnostico inicial de los estudiantes



e Determinaron los indicadores para obtener un diagndstico de tipo practico
de los estudiantes, y determinar debilidades y fortalezas de estos en el
proceso operacional.

+ Plan de acciones por turno de trabajo

e Este plan estard en correspondencia con las fortalezas y debilidades
detectadas en el diagnéstico y en funcion de desarrollar las habilidades de
los estudiantes y las carencias.

e Elaborar un registro del cumplimiento de las acciones del plan.

En esta fase los jefes los de brigada expresaron satisfaccion en la realizacion de estas
sesiones de trabajo, pues ellas propiciaron un trabajo colaborativo, que permitié cumplir
con el objetivo de organizar, orientar de forma eficiente el desempefio de los
estudiantes.

La fase de socializacion se implementd en este mismo periodo, la cual acompafo de
manera analoga las acciones desarrolladas en la fase anterior. En ella, las diferentes
estrategias les permitieron ajustar a los jefes de turno, ajustar todos los detalles
concebidos en la planificacion y organizacién acciones propuestas.

Derivado del proceso anterior (Planificacion y organizacion) se precisaron las
acciones concretas a desarrollar por los jefes de turno durante el curso y que seran

recogidas en el registro de cumplimiento, se tomé como acuerdo desarrollar las
siguientes:

+ Recorrido por la instalaciéon de manera que los estudiantes observen la estructura
de esta.

+ Presentar a los estudiantes los sitios que son mas vulnerables a: incendios,
escapes de gas, entre otros; para ello debe centrarse en las lineas por las que
se desplaza los derivados del petroleo a altas temperaturas.

+ Medidas de seguridad personales a partir de identificar las zonas de peligro
dentro de la instalacion.

+ Elaboracion de un plan individual con el objetivo de organizar, orientar y
desarrollar habilidades en los distintos puestos de trabajo.

+ Elaborar materiales didacticos en funcién de los riesgos a los que estan

expuestos



+ La simulacién de situaciones de riesgo a las pudieran presentarse los estudiantes
durante la operacion de la planta.
+ Evaluar el desempefio del estudiante durante la practica y su disposicion para
aprender de la experiencia del trabajador que opera en esta area.
+ Controlar la actitud del estudiante con el cumplimiento de las normas seguridad y
proteccion.
+ Entrenar al estudiante en la realizaciéon de la entrega y recepcién del turno, y la
utilizacion de los medios y canales de comunicacién existentes en el area.
En el propio desarrollo de esta fase, los jefes de brigada lograron una adecuada
familiarizacion, a partir de la comprension del enfoque pedagdgico y didactico que
deben poseer las actividades en las que se desarrolle el proceso de ensefianza
aprendizaje; puntualizandose desde el algoritmo de pasos, las adecuaciones
pertinentes del conocimiento a integrar y su relacién con los restantes componentes del
contenido de ensefianza previstos en las acciones propuestas.
Concluida esta fase, los jefes de brigada consideran positivo, la manera en que las
acciones se integran desde sus diferentes areas de trabajo, a la vez que valoran de
muy adecuado la realizacidbn de sesiones como estas en funcion de lograr un
estudiante-operador mas preparado en cualquier area de trabajo.
Por tanto, las notaciones conclusivas mas significativas, estuvieron centradas al
precisar que, en las sesiones de trabajo realizadas, se constaté un alto nivel de
compromiso e implicacion, en el que se destaca la informacibn mas completa e
ilustrativa de la propuesta, la cual se derivd y consolidd, a partir de la supervision y
reordenamiento por parte de los jefes de brigada, en la determinacion y solucion de

nuevas acciones a realizar por los estudiantes a un nivel superior.



Anexo No. 5

Guia para la encuesta a especialistas

Nombre: Centro de trabajo:

Municipio: Provincia:

Objetivo: Obtener criterios valorativos acerca del programa de capacitacion propuesto
para el curso de “Operadores de procesos del petroleo” para la gestion adecuada de los
riesgos tecnologicos.
Estimado colega:
Con el fin de perfeccionar el programa de capacitacion para el curso de “Operadores de
procesos del petréleo”, resulta de vital importancia evaluar la posible imparticion del
este a través de sus criterios como especialista.
Para ello, le presentamos una tabla, en la que es necesario que usted margque con una
X de acuerdo con los siguientes criterios:

+ Nivel cientifico.

+ Pertinencia.

+ Concepcion de la propuesta.

+ Factibilidad de introduccion en la practica.
Cada uno de los criterios se evalia mediante una escala de 1 a 5 puntos con una
valoracion ascendente, por lo que el 1 significa que el indicador propuesto es
absolutamente negativo o que no se ajusta al criterio, mientras que el 5 representa el
valor positivo maximo del criterio evaluado. El 3 significa el término intermedio entre el 1
(absolutamente negativo) y el 5 (absolutamente positivo). Tanto el 2 como el 4 indican

estados intermedios con mayor tendencia hacia lo negativo (2) o hacia lo positivo (4).

Dimensiones Indicadores 112 |3 |4 1|5

+ Actualidad bibliogréafica

+ Fundamentacion tedrica y metodolédgica
acorde a las exigencias actuales.

Nivel cientifico | 4 Procedimientos y temas actualizados de
acuerdo con el perfil operacional.

+ Efectividad de las vias para potenciar las
actividades practicas

+ Diagndstico
+ Correspondencia con los objetivos del

Pertinencia




programa y de la institucion.
+ Ajuste al perfil del operacional de la
industria

+ Enfoque didactico y pedagégico del
programa de capacitacion del curso
“‘Operadores de procesos del petréleo”

Concepcion de para la gestibn adecuada de los riesgos
la propuesta tecnologicos.

+ Utilizacion de diferentes medios.

+ Desarrollo de habilidades.

+ Cardcter sistémico

+ Realizable por la via propuesta

Factibilidad de + Unidad entre lo tedrico y lo practico.

introduccion en | = Utilizaciéon de diferentes métodos
la préactica + Coherencia entre las actividades.

+ Evaluacion del desempefio

Otros criterios
gue desee
exponer
relacionado con
la propuesta

Gracias por su colaboracién.




Anexo No. 6

Medios de ensefianza: Diagrama de bloque del proceso productivo.

La unidad de destilacion atmosférica del crudo, mostrada en la siguiente figura, es la

primera operacion de procesamiento que se realiza. Los objetivos que se persiguen

en esta unidad son:

Separar, mediante destilacidn, distintas fracciones del crudo en funcion de su rango
de ebullicion. Estas pueden ser ya utilizadas comercialmente en algunos casos
(Nafta), o deben ser tratados posteriormente en otras unidades hasta conseguir las
caracteristicas (especificaciones) necesarias para su venta.

Reducir el contenido de sales disueltas

(cloruro sobdico y magnesio

fundamentalmente) del crudo y evitar dafios por corrosidn a las instalaciones

situadas en la refineria.
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Destilacion de Vacio

La funcién de la unidad de destilacidén al vacio, ver siguiente figura, es la de producir
destilados de alto punto de ebullicién, libres de contaminacion de metales y asfaltenos,
que permitan su procesamiento posterior en unidades de conversion. Para poder
efectuar esta operacion es necesario operar a presion por debajo de la atmosférica para

evitar la descomposicion de los productos a elevada temperatura.

Destilacion Fuel-Oil

Atmosférica

Y
Horno F-102

¢T2390-400 °Cc

Destilacion -
al R1
Vacio ﬁ
. ] A
Diesel de Vacio - > Despojacién
— “@  vapor
Separaciéon
por - V
Decantacion Crudo ] Crudo
v —»| Intercambio [—
C_»rudo Intercambio _Cwo v
I Agua o Agua
v —»| Enfriamiento [—»
Agua Agua o
—® Enfriamiento — y =N
=
Almacenaje S
=R
Reflujo D/3 n
\ 4 v v + S
o
apory, | Despojacion P.F S
Fuel Medio (PCM)
+ Fuel Ligero (PCL)
Crudo Crudo
—»| Intercambio [— 4
Crudo Crudo
+ —| Intercambio [—
Agua Agua
—»| Enfriamiento [—p
Y
+ Agua Agua
—»| Enfriamiento [—

Almacenaje

¢ \ 4
Almacenaje
P.F
Aceite Transformador
Aceite 1-12
Aceite Sigatoka
e Sig PF
Asfalto o

Fuel Pesado



Lz an

Diagrama de flujo

ESOUEMA TECNOLOGICO

AVT i _{%
NS

REFINERIA CABAIGUAN

B
N
DIESEL QUERQ NAFTA ra's ;rgg%j ( B-103
N
S/

-

d

Nesel fg.d3o B3 —p——rn | —— |-

‘-J___E_—_—. ACUA A PISCINA
PR R
Vopor sobrecofenfeds pero
despiafomieto ¥
quemedires
-—
T T 23 L PR 265C
—_— 20 ol 7 U‘E
101 — T by oz| PHA202A8
|
_ 201
=== === Li_J&pm203 |
— 1.3 3
| F—101 * | -
F—102
| I F] m L
Ty I —
I |w P =T - ﬂ
| ey e 2|
Pa 2t
| ' I Ay E H‘- T
g PIE2OF
e
4 - c
ﬂiril’ﬂci E-203 o
BOMEAS
P =105 I - i |'_ - PR 205 A '
g ——-@
I
T o

ENFRIADORES E-204

LAS FIREAS DE INTECTO E5TAN EN

T
! v
CONDICIINES T FACILIDADES |
|

I @ D GP # ) @

. F\‘Jaﬂ -~
OFERACIONALES FAZA INTECTAR EN - L " R¥ TH-23 oo aas CLAT EXT 24
FARALELD A DN WISHD HORND I
I ASFALTO MEZCIADOR M..I'H'Al
Anexo B 1 —-F-.?Of iy P rcu s
DIAGRAMA DE FLUJO L ____ A T _ __ __ el 206  oueso



Anexo No. 7

Medios de ensefianza: Identificacién de peligros de las materias primas e

Materias primas/
insumos

Petrdleo crudo
(Cuenca central)

Inhibidor de
Corrosion
(Solquisar 433).

Demulsificante
(DP-98015)

Hidréxido de Sodio
(NaOH)

Cloruro de sodio
(NacCl)

Sulfuro de

insumos del proceso de refinacion del petroleo.

Caracteristicas Peligrosidad
Gravedad especifica: 0.9214 Extremadamente
Viscosidad a 40 °C (mm?/s): 29.35 inflamable

N° de acidez (mg KOH/g): 5.51
Azufre (% m/m): 2.5

Contenido de sales (mg/l): 120
Contenido de agua (% v/v): 0.2

Densidad a 20 °C (g/cm3): 0.926
Viscosidad a 20 °C (cP): 21.3

Punto de congelacion (°C):0

Temperatura de descomposicién (°C): 320
Contenido de N2 (% masa): 1.7

Densidad a 20 °C (g/cm3): 0.950

Viscosidad a 0 °C (cP): 75

Viscosidad a 20 °C (cP): 45

Punto de inflamacion (°C): - 10

Miscibilidad: Miscible en agua, hidrocarburos y
alcohol.

¢ Sélido blanco, delicuescente en diversas formas e
inodoro.

e Es una base fuerte, reacciona violentamente con
acidos y es corrosiva en ambientes humedos para
metales tales como cinc, aluminio, estafio y plomo

originando hidrégeno (combustible y explosivo). Puede ser

e Ataca a algunas formas de plastico, de caucho y | peligrosa para el
de recubrimientos. ambiente; deberia

e Absorbe rapidamente diéxido de carbono y agua | prestarse atencion
del aire. especial a los

e No combustible. organismos

e Corrosivo: €s muy corrosivo en ojos, piel y el | acuaticos.
tracto respiratorio. Corrosivo por ingestion.

¢ El contacto con la humedad o con el agua, puede
generar el suficiente calor para producir la ignicion
de sustancias combustibles.

Caracteristicas del componente

Peso Molecular: 58,44

Familia Quimica: Haluro, Sal inorganica

Grado de riesgo:

Salud: ligero

Inflamabilidad: ninguna

Reactividad: ninguna

Cristal incoloro o Polvo blanco o blanco palido,
inodoro.

Efectos para la salud

Puede provocar nauseas y vomito. Puede llegar a
provocar acidez estomacal. Irritacion y ardor en los
0jos, en la piel y en las vias tracto-respiratorias.

Toéxico


http://www.mtas.es/insht/images/fisq/80.gif
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hidrégeno
[H2S (9)]

Hidrosulfuro de
sodio (NaHS)

Cal Hidratada

e Es un gas incoloro, tiene olor a huevo podrido,
crea una llama azul cuando quema y crea un gas
téxico: el dioxido de azufre (SOz), a concentracién
de 10 ppm se puede distinguir por el olfato.

e La densidad del gas H2S es de 1,192, mas alta
que la del aire.

¢ A temperatura normal, la molécula de H2S es muy
estable, pero a alta temperatura se descompone
facilmente.

e Respirar o0 tener contacto con el H2S es muy
peligroso, la concentracibn méaxima permitida de
H2S en lugares de trabajo es de menos de 10
ppm.

¢ El H2S tiene cardcter corrosivo, especialmente en
las condiciones de alta temperatura y presion.
Puede corroer los equipos de metal, y cuando se
guema produce gas SOz, ain mas peligroso.

e Es un liquido que puede ser de color amarillo
hasta rojo, también verde oscuro hasta negro.

e Huele similar al sulfuro de hidrégeno (huevo
podrido).

e Producto corrosivo.

¢ Peligroso para la salud humana y el ambiente
acuatico.

e Su contacto provoca quemaduras dérmicas y
oculares.

¢ El incendio puede producir gases venenosos e
irritantes.

¢ El polvo puede formar una mezcla explosiva con el
aire chispas y llamas.

¢ Puede ser fatal al ingerir o tragar.

eEn las condiciones humedas o ligeramente
mojadas, el producto reaccionara con la humedad
en el aire para producir el gas toxico de sulfuro de
hidrégeno.

Vias de exposicion: La sustancia se puede
absorber por inhalacion, a través de la piel y por la
ingestion.

Posibles efectos en la salud:

e El contacto ocular puede causar irritacion o
inflamaciéon inmediata o demorada, con grandes
cantidades de polvo seco o con cal hidratada
himeda puede causar irritacion ocular moderada,
guemaduras quimicas o ceguera.

e Una exposicion de duracion suficiente en las
zonas humedas del cuerpo puede causar dafios
graves y potencialmente irreversibles en los
tejidos de la piel, los ojos, las vias respiratorias y
el tracto digestivo debido a quemaduras quimicas
(causticas), incluidas quemaduras de tercer grado.

e La respiracion del polvo puede causar irritacién en
la nariz, la garganta o los pulmones, e incluso
asfixia, segin el grado de exposicién. La

Corrosivo

Toxico
Es peligroso para
el ambiente;
deberia prestarse
atencion especial a
los organismos
acuéaticos.

3

Corrosivo
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inhalacion de altas concentraciones de polvo
puede causar quemaduras quimicas en la nariz, la
garganta y los pulmones.

e La cal hidratad no figura como cancerigena en las
listas de IARC y NTP, no obstante, la cal hidratada
contiene vestigios de silice cristalina que esta
clasificada por IARC NTP como cancerigeno
humano conocido.



Medios de enseflanza: ¢Qué Pasaria Si ...?

N© Posible fallo

¢, Qué sucederia si el
suministro de materia
prima no tiene la calidad
requerida?

¢, Qué sucederia si la
fuente de suministro de
crudo a planta se
contamina con otro tipo
de crudo?

¢, Qué sucederia si falla el
1 suministro de crudo a la
planta?

¢, Qué sucederia si faltara

alguno de los productos

auxiliares utilizados en el
proceso?

¢, Qué sucederia si falla el
suministro de
electricidad?

¢, Qué sucederia si falla el
suministro de vapor de
agua?

¢, Qué sucederia si falla el
suministro de agua de
enfriamiento?

¢,Qué sucederia si los
intercambiadores de calor
no trabajasen con la
eficiencia requerida en el
proceso?

¢, Qué sucederia si el
2 horno no elevara la
temperatura del crudo
segun los requerimientos
del proceso?

Anexo No. 8

Consecuencia

Incremento de  presibn  en los
intercambiadores de calor y en los
hornos, ademas provoca tupiciones
dentro de los tubos de los hornos,
trayendo consigo la coquificacién de los
tubos de los hornos y posible rotura de
los mimos e incendio en los hornos.

No se puede obtener el producto que se
desea por estar fuera de especificacion.

Parada de emergencia.

Se detiene el proceso productivo.

Se procede a parada de emergencia,
segun el reglamento tecnoldgico.

Se procederd a la parada de planta por
emergencia, segun el Reglamento
tecnoldgico.

Se procede a parada de emergencia,
segun el reglamento tecnolégico.

De no efectuarse, o pasar inadvertida la
falla ocurre un incendio o explosion.

Un incremento en el consumo de fuel en
los hornos para alcanzar la temperatura
deseada.

No se obtienen
calidad requerida.

los productos con la

Medidas a Tomar

Realizar un tratamiento
mas eficiente al crudo a
refinar.

Darle al crudo el tiempo de
reposo adecuado

Almacenar el crudo, segun
sus caracteristicas en los
tanques correspondientes,
utilizando el sistema de
tratamiento adecuado.
Evitar el mezclado de
diferentes tipos de crudo
mediante el balanceo de
tanques

Incrementar el sistema de
gestiébn y compra de estos
productos auxiliares.

Mantener el grupo
electr6geno de emergencia
en optimas condiciones.

Mantener en buen estado
técnico las motobombas de
combustion para cuando
fallen las eléctricas entren
en operacion.

Realizar la limpieza de los
mazos de tubos de cada
uno de los
intercambiadores en el
tiempo planificado.

Revisar que las boquillas
de los quemadores a los
hornos no se encuentren

tupidas.

Garantizar que la
temperatura del fuel de
insumo a hornos se

encuentre por encima de
los 80 °C.



¢, Qué sucederia si se
detiene el reflujo frio del
tope de latorre de D.Ay
D.v?

¢, Qué sucederia si la
torre de D.A no tuviese
suficiente nivel de fondo?

¢, Qué sucederia si
existiese una rotura,
fisura, o cualquier fuga
incontrolada de petréleo
en el interior de la planta?

¢, Qué sucederia si no se
realiza un control riguroso
y periédico de espesores
y grado de corrosién
tanto interior como
exterior de los equipos
involucrados en el
proceso y las tuberias
que transportan el
petréleo?

¢, Qué sucederia si no se
tienen en cuenta los
factores de seguridad
para presiones,
temperaturas, flujos,
niveles u otras variables
de proceso?

¢,Qué sucederia si las
vélvulas de seguridad de
las calderas estan en mal
estado?

¢, Qué sucederia si las
vélvulas de seguridad de
la torre de destilacion
atmosférica estan en mal
estado?

¢,Qué sucederia si falla el
sistema contra incendio?

Desequilibrio térmico en las torres; y
aumento de la presiéon y disparo de las
vélvulas de alivio de la torre de destilacion
atmosférica y en caso de la destilacién al
vacio se rompe el vacio, trayendo
consigo parada de emergencia segun el
Reglamento Tecnoldgico.

Descontrol en la temperatura del horno F-
102 y posible tupicién en los tubos del
mismo debido a la formacion de coque.

Puede provocarse un incendio.
Parada de emergencia

Puede provocar graves accidentes.
Dafios al medio ambiente.

Dafios econ6micos.

Pueden existir fallos del material, que
pueden dar lugar a escape del producto,
provocando un incendio en caso de ser
altas temperaturas, en caso de productos
a bajas temperaturas el riesgo es inferior,
teniendo mayor incidencia en el medio
ambiente.

Puede existir derrame de productos a
altas temperaturas, lo que puede
provocar incendios.

Puede haber sobrepresion y se rompan
las tuberias, trayendo ademas salideros
de productos.

Ocurriria una sobrepresion en las mismas
y por ende una explosion.

De existir una sobrepresion esta afectaria
todos los equipos por lo que puede existir
un derrame de productos a altas
temperaturas, lo que puede provocar
incendios.

Crea condiciones peligrosas para el
trabajador y en dependencia de su
magnitud puede causar dafios materiales,
al medio ambiente e incluso ocasionar la

Garantizar una
adecuada en el
presurizado de fuel.

Garantizar el buen estado
técnico de las bombas de
spear.

Garantizar el nivel de nafta
en el tambor separador de
nafta (D-103 es el que
contiene la nafta para
reflujar al tope de la torre),
para la destilacion
atmosférica y para la
destilacién al vacio
mantener el nivel en el
plato de reflujo al tope.

Garantizar el nivel del
fondo en la torre de
destilacion atmosférica.

Tener asegurado el control
de espesor de las tuberias.

presion
tambor

Verificar la realizacion de
las inspecciones que
garanticen un control
riguroso de los parametros

constructivos del
equipamiento y red de
tuberias.

Exigir porque se controlen
de forma rigurosa vy
sistematica  todos  los
pardmetros del proceso.

Exigir porque se verifique
el instrumento, con los
organos correspondientes.
Controlar visualmente el
funcionamiento del mismo.
Exigir porque se verifique
el instrumento, con los
organos correspondientes.

Tener en buen estado
técnico las motobombas,
red contra incendios y el
sistema de vapor.



¢, Qué sucederia si se
activa una fuente de
ignicion cerca del tanque
de almacenamiento de
crudo?

¢,Qué sucederia si no
existe un control riguroso
sobre las medidas de
prevencion contra los
incendios?

¢, Qué sucederia si
existiera una mala
iluminacion en las plantas
de destilacién
atmosférica y vacio?

¢, Qué sucederia si no se
usaran los medios de
proteccion individual
(MP1)?
¢,Qué sucederia si el
revestimiento de la
tuberia por donde circula
productos calientes no es
el adecuado?

¢,Qué sucederia si
ocurriese un escape de
cualquiera de los
productos finales del
proceso a la atmésfera?

¢, Qué sucederia si
ocurriese un escape de
sulfuro de hidrégeno a la
atmosfera?

¢,Qué sucederia si
ocurriese un escape de
hidrosulfuro de sodio al
medio?

muerte a los trabajadores.

Puede provocarse un incendio en caso de
existir condiciones de derrame o
concentraciones de gases en los limites
de explosion.

Podria violarse ciertas y determinadas
normativas lo cual puede conllevar a un
incendio.

Pueden provocarse accidentes fisicos o
que a la hora de operar se realicen
operaciones inadecuadas.

Dafios a la integridad y salud del
trabajador ante un incidente o accidente

Aumentaria las pérdidas de calor en el
proceso.

Incremento de la corrosion en lineas y
equipos.

Quemaduras por contacto fisico.

Puede provocar un incendio en caso de
ser a altas temperaturas; en caso de
productos a bajas temperaturas el riesgo
es inferior, teniendo mayor incidencia en
el medio ambiente.

Pérdidas  econdmicas  por
causados a la instalacion.

Contaminacion al medio ambiente.

Dafios a la integridad y salud del
trabajador.

Incrementaria el nivel de corrosion en las
instalaciones.

dafios

Contaminacion al medio ambiente.
Dafios a la integridad y salud del
trabajador.

Garantizar buena
comunicacion con el
cuerpo de bomberos.

Tener en buen estado
técnico los  extintores,
motobombas y red contra
incendios.

Garantizar buena
comunicacion con el
cuerpo de bomberos.

Mantener actualizado el
plan de medidas contra
incendios.

una
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Garantizar una adecuada
iluminacion en las areas de
destilaciéon atmosférica vy
vacio.

Verificar el correcto uso de
los MPI

Garantizar el adecuado
revestimiento de la tuberia
fundamentalmente hasta la

altura del cruce del
personal.
Mantener actualizado el

plan de medidas contra
incendios y el plan de
liquidaciobn de averias,
permitiendo facil acceso de
los trabajadores a este.

Mantener  activado el
tratamiento de forma tal
gque garantice que el
vertimiento de  gases
cumpla con las normas
establecidas.

Garantizar un buen estado
técnico del tanque de
almacenamiento de
hidrosulfuro de sodio y de
las lineas y equipos por los
gue pasa el mismo.
Mantener un control
estricto con el volumen del
tanque de
almacenamiento.



¢, Qué sucederia si
ocurriese un derrame
durante la carga o
descarga de
combustible?

Contaminacion al medio ambiente.
Puede provocar un incendio en caso de
darse determinadas condiciones.
Dafios a la integridad y salud del
trabajador.

Que el operador que
realice la operacién cuente
con la capacitacion
adecuada y los medios de
proteccion individual que le
corresponden.

Garantizar un sistema de
drenaje adecuado en el
local de carga y descarga
del combustible.

Existencia de extintores
contra incendios.






