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RESUMEN EJECUTIVO

Dentro de las operaciones que desempefia la unidad de bombeo MTU se evidencid
mediante la auditoria interna de gestion llevada a cabo por la empresa MKP SERVIC
SERVICIOS PETROLEROQOS que no cuenta con procedimientos seguros de seguridad que
complementen los procedimientos de en la instalacion, operacién y mantenimiento de las
unidades MTU; ademas, se evidencid que no cuentan con un esquema de un plan de
respuesta a emergencias; de acuerdo a este diagnostico se planted como objetivo el disefio
de siete procedimientos de seguridad y salud ocupacional que aportan al bienestar e
integridad de los trabajadores, considerando un encabezado con el logotipo y membrete
de laempresa, objetivo, alcance, definiciones, responsabilidades, pasos del procedimiento
y registros con el fin de estandarizar los mismos y sean de facil implementacion,
permitiendo asegurar la prevencion de accidentes laborales en los trabajadores. Por
ultimo, se disefid un esquema del plan de respuesta a emergencias para que los
trabajadores sepan su accionar frente a eventos adversos. Con estas acciones preventivas
se complementd las actividades que se llevan a cabo en la Unidad MTU garantizando la

integridad y salud de los trabajadores.

Descriptores: instalacién, mantenimiento, operacion, procedimientos de seguridad y

salud ocupacional, unidad MTU.
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THEME: "DESIGN OF AN OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY
PROCEDURE MANUAL FOR THE ASSEMBLY OF PUMPING PIPES FOR
THE COMPANY MKP SERVIC SERVICIOS PETROLEROS"

AUTHOR: Josué Javier Torres Torres

TUTOR: Ing. Pablo Elicio Ron Valenzuela

ABSTRACT

Within the operations performed by the MTU pumping unit, the internal management
audit carried out by MKP SERVICIOS PETROLERQOS showed that the company does
not have safe safety procedures that complement the installation, operation and
maintenance procedures of the MTU units; in addition, it was evidenced that they do not
have an emergency response plan; Based on this diagnosis, the objective was to design
seven occupational health and safety procedures that contribute to the well-being and
integrity of the workers, considering a heading with the company's logo and letterhead,
objective, scope, definitions, responsibilities, steps of the procedure and records in order
to standardize them and make them easy to implement, thus ensuring the prevention of
occupational accidents among the workers. Finally, an outline of the emergency response
plan was designed so that workers know what to do in the event of adverse events. These
preventive actions complemented the activities carried out at the MTU unit, guaranteeing
the integrity and health of the workers.

Descriptors: installation, maintenance, operation, occupational health and safety
procedures, MTU unit.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La Organizacién Panamericana de la Salud (2018) define la salud ocupacional como “una
actividad multidisciplinaria que promueve y protege la salud de los trabajadores” (p. 3).
Esta disciplina busca controlar los accidentes y las enfermedades mediante la reduccion
de las condiciones de riesgo. La salud ocupacional no se limita a cuidar las condiciones
fisicas del trabajador, sino que también se ocupa de aspectos psicoldgicos en los
trabajadores, la salud ocupacional supone un apoyo al bienestar del trabajador y al manejo

adecuado de su capacidad de trabajo.

En el oriente ecuatoriano existen campos de pozos petroleros en donde la presion propia
del yacimiento no es la suficiente para elevar los fluidos hasta la superficie, o también la
produccidn obtenida es inferior a la produccién deseada; por tal motivo, con el fin de
reactivar pozos que no fluyen o aumentar la tasa de flujo en pozos activos, se ha visto la
necesidad de implementar un sistema de levantamiento artificial que sea eficiente

(Ordofiez y Nufiez, 2019)

La correcta seleccion del sistema de levantamiento artificial depende de una serie de
parametros que deben ser correctamente analizados, ya que cada sistema tiene un
principio de funcionamiento diferente. Segin Garcia (2022) menciona que, “la vida
productiva de los campos del oriente ecuatoriano ha existido una serie de cambios de
SLA, predominando actualmente el sistema de bombeo electro sumergible” (Garcia,

2022)



Este tipo de unidades conocidas a nivel mundial MTU. Mobile Testing Unit — Unidad
Movil de Prueba, requiere de personal entrenado y capacitado para poder operar de forma
efectiva ya que en los ultimos 8 afios se ha incrementado la probabilidad de ocurrencia de

eventos no deseados.

En los manuales de procedimientos son consignados metddicamente tanto, las acciones
como las operaciones que deben seguirse para llevar a cabo las funciones generales de la
empresa. Ademas, con los manuales puede hacerse un seguimiento adecuado y secuencial
de las actividades anteriormente programadas en orden l6gico y en un tiempo definido;
por lo tanto, “un manual de procedimientos es un instrumento administrativo que apoya
las funciones cotidianas de las diferentes areas de una empresa y asegura la salud y el

bienestar de los trabajadores” (Nobel y Ortiz, 2020)

“En la actualidad, la Industria Petrolera en el Ecuador es altamente competitiva a nivel
mundial; Actualmente, exporta el petroleo a paises como: China con el 54 % y el 46 %
restante se exporta a Panamay Chile y entre otros” (Ordofiez y Nufiez, 2019). Hoy en dia
las empresas para mejorar las condiciones del trabajador deben lograr un mayor nivel de
seguridad y respuesta ante la exposicién de riesgos laborales por medio de un manual de
procedimientos de seguridad para evitar la exposicion de los trabajadores a riesgos

laborales.

En la empresa MKP SERVIC SERVICIOS PETROLEROS por el momento tienen la
intencion de contar con procedimientos de seguridad industrial para los trabajadores al
momento de realizar las actividades de operacion con la unidad MTU vy tuberias de alta

presidn con el fin de evitar accidentes laborales en unidades de bombeo.

“Las buenas practicas de seguridad se entienden como un conjunto coherente de acciones

que han permitido un buen desenvolvimiento de las actividades y producciones en las



empresas industriales, lo cual ha generado aumentar la productividad de varios sectores
empresariales” (Céspedesy Martinez , 2017) por tanto, se espera que en la empresa MKP

SERVIC, rindan similares resultados.

Marco tedrico

Manual de procedimiento de seguridad y salud ocupacional

Los manuales de procedimientos de seguridad y salud ocupacional “son guias en el cual
se establecen un amplio conjunto de procedimientos preventivos y criterios de actuacion
para facilitar su disefio, ademas, permite adaptar las necesidades e intereses de cada

empresa u organizacion” (Hernandez, 2018)

Cabe mencionar que, sélo son exigibles documentalmente aquellos que la reglamentacion
referencia de forma concreta y segun el tipo de actividad empresarial, se podra determinar
su conveniencia, por ejemplo, las empresas pequefias no requieren de tantos
procedimientos documentales, no obstante, las empresas grandes requieren de numerosos
procedimientos, no hay que olvidar que dichos procedimientos son sélo una herramienta
de trabajo util, por ende, se necesita el apoyo y compromiso de la direccion y de todos los
miembros de la organizacion para prevenir los riesgos que se puedan suscitar dentro de

una empresa

Estructura de los manuales de procedimientos de seguridad y salud ocupacional

Por lo general un manual de seguridad y salud ocupacional debe contener las politicas de
prevencion de riesgos laborales, en la cual se debe describir la declaracion de principios
y compromisos, organizacion de la actividad preventiva, funciones y responsabilidades,

reuniones periddicas de trabajo y los objetivos preventivos (Gémez, 2020)

“Es importante también evaluar los riesgos, ya que se considera un elemento central del

sistema, debido a que se configuran las distintas actividades planificadas para el control



de los riesgos y la practica total de elementos de gestion del propio sistema preventivo”
(Vega, 2017). Los resultados de la evaluacion deben ser analizados para verificar la
aplicacion de medida preventiva en los puestos de trabajo, ya sea a través de inspecciones

o0 auditorias.

Asi mismo, dentro del manual se debe describir las actividades y medidas para disminuir
los riesgos, en la cual se debe informar sobre los riesgos de los puestos de trabajo, dar
instrucciones de trabajo, sefializacion de seguridad y equipos de proteccion individual y
ropa de trabajo. “Para controlar los riesgos se debe se debe efectuar inspecciones y
revisiones de seguridad, mantenimiento preventivo, observaciones del trabajo, orden y
limpieza, vigilancia, control comunicacion y seguimiento de las medidas correctivas”

(Arévalo, 2017).

Para las actuaciones frente a cambios previsibles se debe considerar nuevo proyectos y
modificaciones de instalaciones, procesos y sustancias, adquirir maquinarias o equipos
de trabajo, contratacion y subcontratacién de personal y equipos. De las actuaciones
frente a sucesos previsibles se debe elaborar un plan de emergencia, de primero auxilios
e investigacion y andlisis de accidentes/ incidentes, finalmente, se efectta un control de
la documentacion, auditorias del sistema de prevencion y cuestionarios de

autoevaluacion.

Importancia de implementar un manual de procesos de seguridad y salud
ocupacional

La seguridad y la proteccidn social es un compromiso que debe ser adquirido tanto por
empleadores y trabajadores, por tanto, es de vital importancia mantener un ambiente
laboral sano en donde prevalezcan los derechos de los trabajadores como tales,
resguardando y procurando siempre mantener como prioridad la seguridad y la integridad

fisica de los trabajadores. “El Ecuador cuenta con més de 60 documentos legales entre
4



convenios internacionales, leyes, reglamentos y normativa referente a la seguridad y salud

ocupacional” (Morales y Ortega , 2019).

Entre todos esos documentos, se establecen lineamientos y requerimientos técnicos
respecto a los cuales se deben dar cumplimiento por todas las organizaciones, empresas

e instituciones que ofertan productos o dan prestacion de servicios.

Montaje de tuberias de bombeo de agua

En el campo industrial los sistemas de bombeo son el mecanismo principal para
transportar los fluidos, los cuales han ido evolucionando desde los sistemas manuales
hasta sistemas complejos que son capaces de satisfacer los requerimientos mas exigentes
de la ingenieria contemporanea, siendo uno de ellos los montajes de tuberias de bombeo
de agua. “Los didametros de la tuberia y las distintas longitudes de bombeo pueden ser
adaptados a los sistemas de desarrollo, por lo que se destaca el estudio de capacidades de

bombeo de agua” (Alves y Rodriguez, 2017).

Unidad MTU

La unidad mdvil de evaluacion y produccion (MTU) es un equipo versatil, compuesta de
un motor, bomba de alta presién y un separador bifasico/trifasico, como se muestra en la
Figura 1y Figura 2; este equipo proporciona la energia necesaria para el funcionamiento
de la Bomba Jet Claw en el fondo del pozo, para estimular la produccion del yacimiento
y determinar su verdadero potencial en corto tiempo. Esta informacion permite a los
clientes tomar decisiones acertadas para seleccionar el sistema de levantamiento artificial

adecuado, estimar reservas, dimensionar facilidades de superficie, entre otros.



Figura 1

Unidad MTU SERTECPET

Nota: Unidad MTU de la empresa Sertecpet, tomado de (https://www.sertecpet.net/)

Figura 2

Unidad MTU SERTECPET

Cat 3406 (Diesel) Engine

i
i
Quintuplex Pump \ ( LIl

Three- Phase ~
Separator

Manifold

Nota: Unidad MTU SERTECPET [fotografia] de la empresa Sertecpet, tomado de

(https://www.sertecpet.net/)

Unidades moviles de evaluacion
Son equipos transportables y versatiles, que proporcionan en forma continua el fluido

motriz limpio y presidn necesaria en superficie, parametros requeridos para los trabajos


https://www.sertecpet.net/
https://www.sertecpet.net/

de evaluaciones de pozos con bombas jet o piston en forma confiable. Estos equipos son
de enorme utilidad para cubrir las necesidades de produccién de crudo de petroleo, con
esta unidad los pozos que no disponen de facilidades de produccion en superficie entran
inmediatamente en produccion. Las unidades cuentan con dispositivos de seguridad para
una respuesta inmediata en el control de las operaciones, evitando la contaminacion y

protegiendo el medio ambiente. (SOLIPET, 2016).

Bomba jet

Esta bomba no posee partes moviles, la accion de bombeo estd dada por la transferencia
de energia, el fluido motriz a alta presion pasa a través de la boquilla (nozzle) donde la
energia potencial es convertida en energia cinética. El fluido motriz a baja presion y alta
velocidad arrastra el fluido producido por el pozo, la mezcla turbulenta se produce en la
garganta, este fluido al ingresar al difusor transforma la velocidad del flujo en presion, la
misma que permite llevar a superficie la mezcla del fluido motriz y el fluido producido

por el pozo. (SOLIPET, 2016).

Evaluacion de riesgos

La ley de prevencion de riesgos laborales establece que la accion preventiva en las
empresas se debe planificar por el empresario a partir de una evaluacion inicial de los
riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores. La evaluacion de riesgos es, pues el
instrumento fundamental de la Ley, debiéndose considerar no como un fin, sino como un
medio que debe permitir al empresario tomar una decisién sobre la necesidad de realizar
todas aquellas medidas y actividades encaminadas a la eliminacion o disminucion de los

riesgos derivados del trabajo. (Gémez Cano, 1996)



Antecedentes

El Ecuador cuenta con legislacion y normativa en seguridad y salud ocupacional, la
misma exige que en actividades de alto riesgo las empresas deben garantizar la seguridad,
la salud y el bienestar de los trabajadores; en la Constitucion de la Republica del Ecuador
en el Art. 326 numeral 5 expresa lo siguiente: “Toda persona tendra derecho a desarrollar
sus labores en un ambiente adecuado y propicio que garantice su salud, integridad,

seguridad, higiene y bienestar” (Ministerio de Trabajo, 2017).

En el afio 2010 MKP SERVIC no contaba con un sistema de gestion de seguridad y salud
ocupacional, por lo cual se inici6 con la elaboracion de documentos tales como los
procedimientos operativos para llevar a cabo las actividades técnicas, estos deben ser
complementados con procedimientos que aseguren la seguridad y salud ocupacional de
las personas que intervienen en las actividades de funcionamiento de la unidad MTU.
Continuamente la empresa ha ido desarrollandose por lo que se implemento el
departamento de seguridad y salud ocupacional, el mismo que esta a cargo el Coordinador
de QHSE quien tiene la mision de hacer inspecciones de actos y condiciones inseguras,
asi como generar y velar por que no se den accidentes o enfermedades profesionales en

la operatividad de las actividades que se llevan a cabo en la Unidad de bombeo MTU.

Al empezar esta investigacion en la empresa MKP SERVIC se evidencia que en la lista
maestra documental la auditoria encontrd un hallazgo no conforme el mismo que debe
ser contemplado en el plan de accion de la empresa con el fin de evitar que se produzca

algun evento adverso para los trabajadores.

“Los procedimientos son una sucesién cronolégica y secuencial de un conjunto de labores
concatenadas que constituyen la manera de efectuar un trabajo dentro de un dmbito
predeterminado de aplicacion” (Vivanco, 2017, p. 33), se evidencia también que no

existen un procedimiento para la entrega y uso del equipo de proteccion personal (EPP)
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por lo que se da un acto inseguro por parte de los trabajadores, lo cual se deber corregir
antes de realizar las actividades del montaje de la unidad de bombeo y tuberias ya sea en

produccidn o en pruebas de equipos.

Justificacion

El presente estudio tiene mucha importancia debido a que se pretende garantizar el
bienestar de los trabajadores que estan prestando servicios en la instalacion de tuberias de
bombeo. El andlisis de un manual de procedimientos de seguridad permitira realizar todas
sus actividades de manera segura y estandarizada de tal forma que no se dé la probabilidad

de incidentes, accidentes de trabajo o generacion de enfermedades profesionales.

Los beneficiarios de esta propuesta seran todos los directivos, trabajadores y contratistas
de la empresa MKP SERVIC y que no tenga inconvenientes en el cumplimiento de
requerimientos legales y técnicos emanados por el Seguro General de Riesgos del Trabajo
del IESS y el Ministerio de trabajo, al realizar los informes de accidentabilidad y
morbilidad garantizando que no se afecte la operatividad el proceso de trabajo de la
unidad de bombeo y se pueda realizar sus actividades laborales de manera correcta y

continua.

La factibilidad del proyecto se sustenta en la informacién técnica que se maneja en
diferentes fuentes bibliograficas necesarias para desarrollar el manual de procedimiento
de Seguridad y Salud ocupacional, de igual manera se obtendran datos propios de la

empresa y las observaciones de campo para su analisis.

Esta propuesta tendrd una trascendencia significativa por cuanto le permitira a la
empresa tener bien organizados y estandarizados los procedimientos de seguridad,
permitiendo a la empresa MKP SERVIC convertirse en un entorno seguro de trabajo para

sus trabajadores, equipos e instalaciones y contratistas que ejecuten trabajos en una



estacion de servicios petroleros y especificamente en el montaje y operacion de la unidad

de bombeo MTU y sus tuberias en un pozo petrolero.

Objetivo general

Disefiar un manual de procedimientos de seguridad y salud ocupacional, mediante
estandares internacionales que garanticen la operacion de la unidad de bombeo MTU para
que contribuya de manera segura a los trabajadores de la empresa MKP SERVIC

SERVICIOS PETROLEROS.

Objetivos especificos

e Analizar la situacion actual de los procedimientos operativos y puestos de trabajo
mediante la identificacion y evaluacion de los factores de riesgo laboral a los que
estan expuestos los trabajadores, asi como la lista maestra de la auditoria interna
de gestion para la instalacion, operacion y mantenimiento de la unidad MTU.

e Generar los procedimientos de seguridad y salud ocupacional que complementen
las actividades a realizar en la instalacion, operacion y mantenimiento de la unidad
de bombeo MTU, mediante la estructura de la norma ISO 9001:2015 para el
bienestar de los trabajadores y beneficios de la empresa tanto como evidencia de
documentacién integral. (Link al archivo de costos:

e Elaborar un esquema del plan de respuesta a emergencias, mediante las fases de
actuacion de los trabajadores para las fases operativas de la unidad de bombeo

MTU.
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CAPITULO 1

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

La empresa MKP SERVIC. Se encuentra ubicada en el Km 10 Nuevo Paraiso, barrio San
Bartolo via al Coca - Lago Agrio, tiene en su ndmina 39 trabajadores operativos y cuenta
con varias unidades de bombeo de petroleo (MTU) en su base, dependiendo el
requerimiento del cliente se procede alquilar equipos en campo para Su respectivo
funcionamiento y despacho hacia los tanques de almacenamiento de crudo, la unidad
movil de evaluacién y produccién (MTU) es un equipo util en el &mbito de bombeo de
petroleo, estd compuesta de un motor, bomba de alta presion y un separador
bifasico/trifasico, este equipo proporciona la energia necesaria para el funcionamiento de

la Bomba Jet en el fondo del pozo.

Las operaciones de la empresa estan enfocadas a realizar actividades de instalacion,
operacion y mantenimiento de la unidad MTU en los diferentes lugares donde solicitan
la operabilidad de estas maquinas; sin embargo, al momento de la instalacion de la unidad
en el campo de trabajo, se recurre al montaje de la tuberia desde la unidad hacia el cabezal
del pozo petrolero, este montaje de tuberia lo realizan los operarios encargados de cada

unidad, el cual lo realizan manualmente.

La empresa se encuentra en un nivel de crecimiento en su produccion, esto es muy
favorable ya que la organizacién constantemente persigue objetivos retadores para

mantener y elevar el margen de utilidad y consolidarse en el mercado. De igual manera
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en esta actividad de montaje de tuberia los manuales de procedimientos de seguridad y

salud ocupacional son de gran importancia, en este caso la Empresa MKPSERVIC.

La falta de procedimientos de seguridad industrial hace que el area de produccién genere
un efecto negativo, teniendo como deficiencia el incumplimiento en la parte legal y méas
aun el incremento de riesgo para los trabajadores, generando insatisfaccion o

desmotivacion; factores que son negativos para la buena realizacion de las tareas.

Esto hace que la empresa se vea afectada en la parte econdmica ya que son llamados la
atencion y por el alto riesgo de exposicion a actividades criticas algunas veces les han
suspendido las actividades; estos motivos presentados sin duda alguna generan una
deficiencia grande en la corrida directa de produccién de crudo, cabe recalcar que los
procesos operativos deben ser complementados con procedimientos de seguridad y salud
ocupacional, para que la produccion y la planificacién no se altere en cada proceso

productivo que se desarrolle en la empresa.

De acuerdo a las auditorias internas efectuadas en la empresa, se han podido determinar
los procesos que se llevan a cabo en la misma, A continuacion, se presenta el proceso en

la instalacion de la unidad de bombeo en el campo:

e Antes de proceder con la actividad de armado o desarmado de lineas de alta
presion se debe tener la charla de seguridad de 5 minutos donde se indicaran de
manera general todos los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores y la
manera en la que se evitaran los mismos.

o EIl Operador debe revisar el programa del trabajo a realizar para asegurarse del
caudal maximo de bombeo durante la operacion. Si este es inferior a 7.bpm se
procede a armar una sola linea desde la salida de las bombas hasta la boca del

po0zo, caso contrario se procede a armar dos lineas.
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Segun Martins (2017) en su estudio investigativo menciona que:

Las lineas de presion estan disefiadas para bombear con el sentido de flujo
desde el extremo macho de un componente al extremo hembra del
siguiente, mariposa hacia el pozo” (p. 14). Esta accion reduce el desgaste
en el anillo de rodadura de los swivels debido a que el flujo tiene mas
pulgadas para enderezarse antes de pasar por el codo y por la unién que
conforman el swivels. Para operaciones de bajo caudal de bombeo,
estimulacion y bombeo jet, las lineas se arman con el sentido del flujo
desde el extremo hembra de un componente al extremo macho del
siguiente (mariposa hacia la unidad). Colocar las eslingas en los cambios
de direccidn del fluido (codos, tijeras y puentes) de tal forma que quede
atado con los extremos de la eslinga los dos tramos rectos que lleguen al
cambio de direccion, las eslingas deben ser de 3/8 de pulgada. Tanto el
medidor de flujo como los mandmetros de presién se encuentran
instalados en las unidades. A solicitud del cliente, se debe instalar un
registrador de presién y un contador de barril durante la prestacion de un
servicio se identifica un liqueo, debe ser corregido, de ser necesario se
debe poner un cubeto temporal recubierto con membrana. Proceder con el

desarme de las uniones y reparacion de estas (p. 14)
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Figura 3

Equipo superficial de levantamiento artificial por bombeo hidraulico

- Flugo de potencia de slta presion
- Almentacion de 'os hidrociclones

Fludo de potenca de aita presion
. Fludo producido del pozo

Succion de ls bomba

Nota: Adaptado de Equipo superficial de levantamiento artificial por bombeo hidraulico,
por Chavez Contreras, J. A. (2017).Bombeo Hidraulico. Reporte, Ciudad de Meéxico

(https://fepmex.org/news/2020/05/19/bombeo-hidraulico/)

“Los procedimientos operativos de instalacién de la unidad en un pozo deben ser
complementados con un manual de procedimiento de seguridad y salud ocupacional que

es muy importante en este &ambito laboral” (Cabanillas y Fierro, 2017, p. 22)

Procedimiento operativo de la unidad de bombeo MTU
Segun Teran (2018) menciona los siguientes procedimientos operativos de la unidad de

bombeo MTU:

« Se ubican las unidades de preferencia y si la locacion lo permite a una distancia

aproximada de entre 15 a 25 metros con respecto al contra pozo.

o Si el tamafio de la locacién no lo permite, se debe coordinar con el cliente la

ubicacion de estos.
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o Las unidades deben estar distanciadas entre si a fin de permitir vias de escape y

proporcionar suficiente espacio para maniobrar.

« Ubicarlas siempre que sea posible a “favor de viento” con respecto al pozo.

o Debajo de las unidades colocar membrana y estructuras mixtas sea metalicas o

madera su alrededor para formar un cubeto temporal.

o En todas las operaciones colocar cinta de seguridad y rotulos de aviso de alta

presion en el area (p.22)

Armado de lineas de alta presion

o Limpiar cada unién hembra y macho con cepillo de acero y colocar una
pequefia cantidad de lubricante, aceite o grasa.

o Conectar a la salida de las unidades una tijera o un codo de dos giros.

o Conectar a continuacion los tubos y cada 40 pies formar un puente con dos
codos hasta el cabezal del Pozo. Este puente nos permite tener mayor
flexibilidad a las lineas logrando menos probabilidad que se aflojen las tuercas
de las uniones.

e Conectar una T en la linea de inyeccion antes del tubo que sube a la mesa del
taladro, donde se conecta una valvula 2x1 y la valvula de alivio.

o Conectar una manguera de alta presion desde la valvula de alivio hacia el
tanque de lodo del taladro si se requiere.

e Armar una linea hacia la valvula del anular (BOP), conectando una T de alta
presion desde la linea principal e instalar dos valvulas 2x1. Con una manguera
de alta presion o tuberia preferiblemente conectarse al manifold que desvia el
fluido del taladro.

e Conectarse al pozo con una botella (4 2”-3 ¥ - 2 7/8), valvula 2x2 y un codo
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doble macho.
« Si el bombeo de fluido es sin torre, antes de conectarse al cabezal, verificar la

maxima presion de este con el cliente.

Desarmado de lineas de alta presion
o Limpiar las lineas por medio de succion con unidad de vacio Vacuum
o Desarmar tuboa tubo por cada union de golpe de la tuberia armada
o Llevar la tuberia minima entre dos personas, y adoptando las posiciones

correctas hacia los organizadores de la unidad.

Analisis de riesgos en las operaciones de la empresa

Para el analisis de riesgos en las operaciones se aplica la metodologia propuesta por
Coello (2017) en la cual elabora una matriz de causa efecto cualitativa con el fin de
“identificar los peligros presentes en campo a los que estan expuestos los trabajadores y
se proyectan medidas de control que aseguren la seguridad y bienestar de los trabajadores
involucrados en los diferentes puestos de trabajo con los responsables de ejecucion y
seguimiento” (p. 77). Cabe sefialar que esta matriz permite recoger las observaciones

contempladas en la tabla 1 que a continuacion se muestra.

A continuacion, se presenta en la tabla 1 el analisis de riesgos elaborado por el
coordinador QHSE en funcién de los riesgos de exposicion de los trabajadores y
considerando las observaciones subrayadas que son necesarias de cumplir en el presente

trabajo de titulacion para la unidad de bombeo MTU.
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Tabla 1

Analisis de riesgos

DIRECCIONAR Y COMPLEMENTAR
SENALIZAR CON
CORRECTAMENT USO DE EPP PARA PROCEDIMIENTO DE

PARADADELA  EEL SENTIDO DE TODO EL PERSONAL  SUPERVISOR DE LA INSTALACION DE

UNIDAD FLUJO DE TECNICO/ CAMPO Y LAMTU
FLUIDO EN TODA CONFIGURACION OPERADOR
LA UNIDAD / ADECUADA DE CONTAR CON EL
VERIEICAR Y ELEMENTOS MURPHY RESPECTIVO
MONITOREAR PERMISO DE
CONTINUAMENT TRABAJO PARA
TAPONAMIEN EPARAMETRO REVISION DE
TODE LA OPERATIVOS BOMBA JET Y/O
BOMBA DE TUBERIAS EN CASO

SUBSUELO U DE SER NECESARIO




ACTIVIDADES

COMPONENTE DESVIACION CAUSA CONSECUENCIAS ASEGUIR RECOMENDACIONES RESPONSABLE  OBSERVACIONES

OBSTRUCCION

EN LA LINEA VERIFICACION Y
DE SETEAR REGISTRO CONTINUO REGISTRAR LOS
INYECCCION ELEMENTOS DE DE PARAMETROSDE  ASISTENTE PARAMETROS EN
PANEL DE OPERACION LA BITACORA DE
ALTA CONTROL A LA LA UNIDAD
PRESION DE PRESION
DESCARGA ROTURAY MAXIMA DE
LIQUEO DE TRABAJO
FLUIDO POR
VALVULA DE
ALIVIO
COMPLEMENTAR
USAR COMUNICACION Y OPERADORY  CON
BOMBA ADECUADAMENT COORDINACIONEN  ASISTENTE PROCEDIMIENTO EN
QUINTUPLEX ELAS LA MANIPULACION LA OPERACION DE
HERRAMIENTAS  DE VALVULAS LAMTU
DE TRABAJO.
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ACTIVIDADES

COMPONENTE DESVIACION

CAUSA CONSECUENCIAS ASEGUIR RECOMENDACIONES RESPONSABLE  OBSERVACIONES
SETEAR SEGUIR EL COMPLEMENTAR
CON UN

SOBREPRESIONES/ ELEMENTOS DE  PROCEDIMIENTO PRO - OPERADOR Y

PROCEDIMIENTO DE

DERRAMES PANEL DE MKP - MOM - 107, PARA ASISTENTE
CONTROLALA LA OPERACION DE MANEJO DE
MANIPULACIO PRESION UNIDADES MTU DERRAMES
N ERRONEA DE MAXIMA
VALVULAS DEL ESTABLECIDA
CABEZAL DEL
POZO POTENCIAL LESION COORDINAR
APERSONALEL  CONJUNTAMENTE SEGUIR EL COMPLEMENTAR
CASO DE ROTURA CON EL CLIENTE PROCEDIMIENTO DE  OPERADOR CON UN

DE TUBERIA O LAS ACTIVIDADES COMUNICACION DE

ACOPLE DE LINEAS A SEGUIR/ EMERGENCIAS
DE INYECCION APLICAR MDEVAC DISPONIBLE EN LA

LOCACION

PROCEDIMIENTO
DE SEGURIDAD EN
LAS ACTIVIDADES

DE OPERACION

TAPONAMIENT PARADADE LA REVISAR QUE EL ASEGURAR EL

REGISTRAR
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ACTIVIDADES

OBSERVACIONES

COMPONENTE DESVIACION CONSECUENCIAS ASEGUIR RECOMENDACIONES RESPONSABLE
BAJA PRESION O DE LA LINEA UNIDAD, PERDIDA FLUIDO DE CORRECTO ASISTENTE CUALQUIER
DE SUCCION O DE PRODUCCION  INYECCION SEA  FUNCIONAMIENTO DE ACTIVIDADEN EL
PERDIDA DE DELPOZO LIMPIO Y LA MIRILLA DE NIVEL REGISTRO DE
CONTINUAMENT DEL SEPARADOR / MANTENIMIENTO
E OBSERVAREL LIMPIEZA DEFILTRO
NIVEL Y PRESION STRAINER
DEL MODULO
COMPLEMENTAR
CON UN
POTENCIAL AISLAMIENTO PROCEDIMIENTO DE
TEMPERATUR LESION POR TERMICO Y USAR EPP O'PERADORY  SEGURIDAD EN LAS
QUEMADURAS AL PROTECCION ASISTENTE ACTIVIDADES DE
PERSONAL EN PUNTOS OPERACION
MANEJAR EN INVOLUCRADOEN CALIENTES
ALTA LA OPERACION
TEMPERATUR COMPLEMENTAR
A REVIZAR EL CON UN

FALLA EN EL

NIVEL DE ACEITE

DELABOMBAY USAREPP/REVISION OPERADORY

DE ACEITE EN EQUIPO/PARADA REDUCTOR

PERIODICA DE LOS

ASISTENTE

PROCEDIMIENTO DE

SEGURIDAD EN LAS

ACTIVIDADES DE
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COMPONENTE DESVIACION CAUSA

ACTIVIDADES

CONSECUENCIAS  ASEGUIR RECOMENDACIONES RESPONSABLE

OBSERVACIONES

LA BOMBA Y/0 IMPREVISTA CONTINUAMENTE SENSORES DE NIVEL

REDUCTOR

/ CONFIGURAR

ADECUADAMENT

E LOS SHUT DOW

OPERACION

COMPLEMENTAR

CON

N DE NIVEL PROCEDIMIENTO EN
INSTALADOS LA OPERACION DE
LA MTU
REVIZAR EL USAR EPP Y LAS REGISTRAR TODOS
LIQUEO DE PRENSAESTO POTENCIAL AJUSTE DE LOS HERRAMIENTAS O'PERADOR Y LOS INCIDENTES

FLUIDO PAS O

CONTAMINACI PLUNGERSY EL ADECUADAS/SEGUIR ASISTENTE

OCURRIDOS EN LA

RETENEDOR ONDEL SUELO CORRECTO EL PROCEDIMIENTO OPERACION
EN MAL FUNCIONAMIENT ADECUADO
ESTADO ODE LA
LUBRICACION
FORZADA
SOBRECALENTAM COMPLEMENTAR
IENTO DEL MOTOR INSPECCIONAR OPERADORY  CONUN
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ACTIVIDADES

COMPONENTE DESVIACION ~ CAUSA CONSECUENCIAS  ASEGUIR  RECOMENDACIONES RESPONSABLE ~ OBSERVACIONES
BAJONIVEL  OCASIONANDO LA PERMANENTEME USAR EPP/ COORDINADO  PROCEDIMIENTO DE
DEAGUA  PARADA DE TODA NTELA AISLAMIENTO EN R DE MANTENIMIENTO
ENEL LAOPERACION ~ TEMPERATURA  PUNTOSCALIENTES ~ MANTENIMIE  DE LA UNIDAD MTU
RADIADOR DEL MOTOR NTO
ALTA
TEMPERATUR COMPLEMENTAR
A QUEMADURAS POTENCIAL USAR EL EPP / CON UN
POR PELIGRO DE AISLAMIENTO  COORDINACION Y OPERADORY  PROCEDIMIENTO DE
CONTACTO QUEMADURAS  TERMICOEN  ATENCION DE ASISTENTE SEGURIDAD EN LAS
CONLINEAS DELPERSONAL  DIFERENTES  ACTIVIDADES ACTIVIDADES DE
DE ESCAPE DE OPERATIVO PUNTOS OPERACIONC
GASES CALIENTES
COMPLEMENTAR
CON UN

PROCEDIMIENTO DE

USO DE
PROTECCION

PERSONAL

COMPLEMENTAR
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ACTIVIDADES

RECOMENDACIONES RESPONSABLE

OBSERVACIONES

COMPONENTE  DESVIACION CAUSA CONSECUENCIAS  ASEGUIR
FUGA DE CANERIASY CONTAMINACION REVISAR EL USAR EPP, LIMPIEZA CON UN
ACEITEY  CONEXIONES DEL SUELO, AJUSTE PERMANENTEDEL ~ MANTENIMIENTOPROCEDIMIENTO DE
MOTOR COMBUSTIBLE ~ ENMAL  LESIONESY CORRECTODE ~ MOTOR, MANTENIMIENTO
ESTADO  CAIDAS DEL CONEXIONESY  MANTENIMIENTO DE LA UNIDAD MTU
PERSONAL CARERIAS ADECUADO
MANTENIMIENTO
Y QHSE COMPLEMENTAR
EXCESIVO ALTO DARO A LA REVISAREL ~ USAREPPY CON UN
RUIDO NIVELDE  SALUD DEL SISTEMADE ~ MONITOREAR AJUSTE PROCEDIMIENTO DE
RUIDO(DEC ~ PERSONAL ESCAPE DEL Y DECIVELES EN EL SEGURIDAD EN LAS
IVELES) MOTOR MOTOR ACTIVIDADES DE
OPERACION
FALLAENEL pOTENCIAL COMPLEMENTAR
SOBREREVOLU SISTEMADE  pgL|GRO DE REVISAR CON UN
CIONADOEL INYECCIONY CONTAMINACION PORTECCIONES —USAREPPY OPERADOR  PROCEDIMIENTO DE
MOTOR  REGULACION v | ESIONES DELMOTORY  REPORTAR Y MANTENIMIENTO
DE RPM PERSONALES POR SISTEMAS DE INMEDIATAMENTEA ~ MANTENIMIE  DE LA UNIDAD MTU
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ACTIVIDADES

COMPONENTE DESVIACION CAUSA CONSECUENCIAS ASEGUIR RECOMENDACIONES RESPONSABLE  OBSERVACIONES
ATRAPAMIENTO  APAGADO DE MANTENIMIENTO NTO
O GOLPES EMERGENCIA
COMPLEMENTAR
REALIZAR LIMPIEZA Y ORDEN EN CON UN
TAPONAMIENTO  MANTENIMIENT LAS TAREAS DE OPERADOR Y PROCEDIMIENTO
FILTROS COMBUSTIBL DE CANERIASY  OPREVENTIVO MANTENIMIENTO / COORDINADO PARA EL CONTROL
TAPADOS ESUCIO  MAL AL MOTOR DE  SEGUIR LO R DE DE DERRAMES Y
FUNCIONAMIENT  ACUERDO A ESTABLECIDO EN EL MANTENIMIE CONTROL DE
O DE INYECTORES | AS FECHAS PROGRAMA DE NTOS DESECHOS
PROGRAMADAS MANTENIMIENTO
ALTO POTENCIAL SENALIZACION Y COMPLEMENTAR
DE LESIONES COMUNICACION CON
PERSONALESY  ADECUADA USAR EPP Y OPERADOR PROCEDIMIENTO EN
COMTAMINACION SOBRE EL COMUNICACION LA OPERACION DE
DEL MEDIO SENTIDO DE ENTRETODO EL LAMTU
OBSTRUCCION AMBIENTE FLUIOY PERSONAL
ALTA DE LA MANIPULACION  OPERATIVO REALIZAR UN ATS,
PRESION. LIINEADE DE VALVULAS PREVIO A CAD
ACTIVIDAD
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ACTIVIDADES

RECOMENDACIONES RESPONSABLE

OBSERVACIONES

COMPONENTE DESVIACION CAUSA CONSECUENCIAS ASEGUIR
PRODUCCIO DEL MODULO
N
SEPARADOR
USAR EPP Y CONTAR COMPLEMENTAR
LIQUEO DE FLUIDO REVISAR EL CON MATERIAL DE CON UN
POR LAS PERFECTO CONTINGENCIA/ OPERADOR PROCEDIMIENTO DE
VALVULAS ESTADO DE SEGUIR PROGRAMA DE SEGURIDAD EN LAS
TODAS LAS CONTIGENCIA ACTIVIDADES DE
VALVULAS OPERACION
CONTAR CON COMPLEMENTAR
POTENCIAL MONITOREAR LA MASCARILLAS Y CON UN
PELIGRO CONTRA PRESENCIA DE EQUIPO DE PROCEDIMIENTO DE
FUGA DE EXPLOSION DE LA SALUD, H2S U OTRO GAS RESPIRACION OPERADOR SEGURIDAD EN LAS
GASES GAS INCONCIENCIA, TOXICO AUTONOMA / ACTIVIDADES DE

HASTA LA MUERTE CONSTANTEMENT REALIZAR MONITOREO

E

CONTINUO DE GASES

EN LA ATMOSFERA

OPERACION
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BAJO NIVEL MAL ESTADO DE

BAJO NIVEL DEL LA MIRILLADE  LIMPIAR USAR EPP Y LAS OPERADORY  VERIFICAR NIVEL Y
DE FLUIDO  SEPARADOR NIVEL DEL FRECUENTEMENT HERRAMIENTAS ASISTENTE PRESION DEL
MODULO E LAMIRILLA DEL CORRECTAS SEPARADOR DE
MODULO FORMA CONSTANTE
MAL REALZAR UNA REGISTRAR
SOBREPRESIO FUNCIONAMIENTO PRUEBA DE CUALQUIER
LIQUEOEN NES/FALTADE , PERDIDA DE REALIZAR HERMETICIDAD OPERADORY  ACTIVIDADEN EL
VALVULAS MANTENIMIEN PRESIONENEL ~ MANTENIMIENTO PREVIO AL INICIO DE MANTENIMIENT  REGISTRO DE
TO FUNCIONAMIENTO Y LUBRICACION LA OPERACION / o MANTENIMIENTO /
Y LIQUEO DE ALAS VALVULAS INSPECCION ANUAL SEGUIR PLAN DE
FLUIDO, DE COMPONENTES / CONTINGENCIA
AFECTACION AL SEGUIR PLAN DE
AMBIENTE CONTINGENCIA
REVISAR EL REALIZAR UN A REGISTRAR
POTENCIAL CORRECTO REVISION DE LOS CUALQUIER
FALTADE  CONTAMINACION ESTADODELOS COMPONENTESUNA  SUPERVISOR Y

ACTIVIDADEN EL
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AJUSTE DEL AMBIENTEY SELLOSENLAS VEZ ARMADASLAS  OPERADOR REGISTRO DE
GOLPES Y TUBERIASY SU  LINEAS DE MANTENIMIENTO /
LIQUEO EN LESIONESENEL  CORRECTO INYECCION, RETORNO SEGUIR PLAN DE
TUBERIAS Y PERSONAL AJUSTE Y PRODUCCION. PARA CONTINGENCIA
ACOPLES EVITAR INCIDENTES
COMPLEMENTAR
CON UN
PROCEDIMIENTO DE
REVISAR Y

MANTENIMIENTO
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ACTIVIDADES

COMPONENTE DESVIACION CAUSA CONSECUENCIAS ASEGUIR RECOMENDACIONES RESPONSABLE OBSERVACIONES
REALIZAR LA CONTAR CON DE LA UNIDAD MTU
POTENCIAL RESPECTIVA MATERIAL DE
MAL ESTADO CONTAMINACION PRUEBA DE CONTINGENCIAY OPERADOR COMPLEMENTAR
DE SELLOS DEL AREA TUBERIASCON  SEGUIR EL CON UN

LAPRESIONDE  PROCEDIMIENTO PROCEDIMIENTO

OPERACION A OPERATIVO PARA EL CONTROL

TRABAJAR DE DERRAMES Y

CONTROL DE

DESECHOS

Nota. Esta tabla muestra los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores de la empresa MKPSERVIC SERVICIOS PETROLEROS y

las observaciones recomendadas por los técnicos

Actualmente la empresa también realizo una lista maestra de documentacion que es el resultado de una auditoria interna del estado situacional

de la empresa en la que se evidencia los siguientes resultados y que conllevan a la propuesta solicitada en este trabajo de titulacion:
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Figura 4

Resultados de la lista maestra de documentacién

1
i SISTEMA INTEGRARD BE GES TGN .
4 NEOMERE DFE BOCHMENTE? @
5 LISTAMRES TR NTER FE SCEENTACE 1 , ;ME
[ FORMKF LM G0 85, F 8-2021F REVIGHON No- 57 PAGENR 1 0E SEEs e T e
T
TIPO DE CONTROL DE -
" DDCUMENT: PHDCEﬁ DOCUMENTO NR NOMBERE DEL DOCUMENTO CAMEIDS DBSERY¥ACIONE: -
3 FORMATO CE5A FOR MER MG 1200 000 42021 Yigente Mejora Sistema de Gestion
0 FORMATO C554 FOR MKF RAR 400 001 42021 Wigente Wejora Sistema de Gestidn
1 FORMATO CS5A FOR MEP 14 400 00 42021 Wigente Mejora Sistema de Gestidn
12 FORMATO C554 FOR MKP RP A 1500 004 42021 Wigente Wejora Sistema de Gestidn
13 FORMATO CS5A FOR MEF IVE 1300 005 42021 Wigente Mejora Sistema de Gestidn
14 412021 ‘igente Wejora Sistema de Gestidn
1 FORMATO CS5A FOR MKFP GO 1800 007 42021 Wigente Mejora Sistema de Gestidn
16 FORMATO C554 FOR MEF APE 1800 003 42021 Wigente Wejora Sistema de Gestidn
17 3 FORMATO CS5A FOR MKF APE 1300 003 42021 Wigente Mejora Sistema de Gestidn
B 412021 ‘igente Wejora Sistema de Gestidn
14 11| PROCEDIMIENTO CS5A PROMKF PEC 1803 PROTOCOLO DE EIOSEGURIDAD FREMTE AL COWID 19 42021 Wigente Mejora Sistema de Gestidn
20 | 12 | PROCEDIMIENTO C554 PROMEP PMOP 1802 | MAREJD DE DESECHOS 42021 Wigente Wejora Sistema de Gestidn
ELABORAR
PROCEDIMINETOS
DE SEGURIDAD ¥
B f I SALUD
13 | PROCEDIMIEMTO Cssa PR MEF 000 PROCEDIMIEMTOS SEGURDS 42021 NO CUMPLE | Majora Sistema de Geztion OCUPACIONAL DE
DOPERACIONES,
INSTALAION ¥
21 MANTENIMINETO
22 1 % 42021 ‘igente Mejora Sistema de Gestion
Nota: Resultados de la lista maestra de documentacién, de la empresa MKPSERVIC SERVICIOS PETROLEROS
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Area de estudio

e Dominio: Tecnologiay Sociedad

e Linea de Investigacion: Seguridad, salud laboral y ambiente.

e Sub linea de investigacion: Disefio y administracion del sistema de seguridad y
salud del trabajo

e Campo: Ingenieria Industrial

e Area: Seguridad y Salud Ocupacional

e Aspecto: Montaje de la unidad de bombeo MTU

e Objeto de estudio: Manual de procedimientos de Seguridad y Salud
Ocupacional para las operaciones en la unidad de bombeo MTU

e Periodo de analisis: octubre 2020 Abril-2021

Modelo Operativo
Figura 5

Modelo Operativo

MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS
SEGUROS DE TRABAJO
EN LA UNIDAD MTU

PROCEDIMIENTO DE PROCEDIMIENTO DE PROCEDIMIENTO DE

INSTALACION OPERACION MANTENIMIENTO

PLAN DE EMERGENCIA
DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL

Nota. Se presenta el modelo operativo, que se aplicara para la estructuracién de la
propuesta. Elaborador por el investigador



Desarrollo del modelo operativo

Procedimiento para la instalacion de la unidad MTU: Es un instructivo que permite

determinar o establecer los pasos a seguir en la instalacion de la unidad de bombeo MTU

Procedimiento para la operacion de la unidad MTU: Es un instructivo que permite

determinar o establecer los pasos a seguir para la operacion de la unidad de bombeo MTU

Procedimiento para el mantenimiento de la unidad de bombeo MTU: Es un
instructivo que permite determinar o establecer los pasos a seguir en el mantenimiento de
la unidad de bombeo MTU.

Procedimiento de seguridad industrial general para los trabajadores Es un
instructivo que permite clarificar los pasos a seguir en la seguridad industrial de manera

general para los trabajadores de la empresa.

Esquema del Plan de respuesta a emergencias: Es un esquema para que se siga al pie

de la letra por todos los trabajadores de la empresa.

Estructura del procedimiento.

Segun Flores (2018) menciona que, para lograr la estandarizacién de los procedimientos
de seguridad y salud ocupacional se debe seguir el siguiente formato detallando cada uno

de sus elementos constitutivos:

e Encabezado con el logotipo y membrete de la empresa
e Objetivo

e Alcance

o Definiciones

e Responsabilidades

e Procedimiento

e Registros
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CAPITULO 11l

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la propuesta

El manual de procedimientos de laempresa MKP SERVIC SERVICIOS PETROLEROS consta
con documentos que seran controlados mediante verificaciones continuas de cumplimiento
técnico legal, de tal manera que cada actividad sea realizada de manera segura y sin
inconvenientes para los trabajadores; este manual estara al alcance de todo el personal que
ejecute las tareas del montaje de lineas en las unidades de bombeo; por lo tanto, es de estricto
cumplimiento comprender y respetar estas medidas preventivas de seguridad para asegurarse
que el personal, los equipos y/o el medio ambiente no se perjudiquen o alteren y el
departamento de talento humano sera el encargado de mantener un ejemplar en cada una de las

areas de la institucion.

Las autoridades de la empresa seran los responsables de garantizar el cumplimiento de la mejora
continua del presente manual de procedimientos de seguridad, siendo su rol principal la toma
de decisiones, asignando recursos y la revision correspondiente; mientras que el comité
paritario de la empresa vigilara el cumplimiento de las disposiciones encaminadas a precautelar

la seguridad y bienestar de los trabajadores.

El técnico de seguridad sera el encargado de dar fiel cumplimiento a todas las disposiciones
establecidas en este manual; para ello realizaran la difusion, socializacion e implementacion de
este documento; asi como, en todo momento estara la supervision del encargado de HSE de la

empresa.
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La normativa legal nacional e internacional exige que en los centros de trabajo se debe
garantizar el confort y bienestar de todos sus trabajadores; por lo tanto, se procederd al
establecimiento de un manual de seguridad y salud ocupacional que permita realizar todas las
operaciones de manera seguray con el confort que los trabajadores requieren al estar expuestos

a los diferentes riesgos laborales.

El manual de procedimientos permite establecer las precauciones que reduzcan el riesgo de
sufrir accidentes o dafios a las personas que realizan las tareas; cabe recalcar que el identificar
y eliminar précticas inseguras en la instalacion, operacién y mantenimiento de los equipos de
la empresa es responsabilidad de todos; jamas debe olvidarse que un elemento mecéanico
sometido a presiones y con piezas rotativas pueden ser peligrosos ya que pueden explotar,

romperse o descargar fluidos por sobre presiones o presurizaciones.

Los términos utilizados en el siguiente manual se justifican a través de la metodologia propuesta
por Hidalgo y Lopez en la cual manifiestan que, “dicho instrumento se utiliza para que el
trabajador ponga atencién a los actos y condiciones inseguras presentes por su propia magnitud;
todos los aspectos de montaje, operacién y mantenimiento implican por si mismos exposicién
a actividades de alto riesgo laboral” (Hidalgo y Lopez, 2017). Los procedimientos que requiere
la empresa en funcién de la tabla 1 y figura 3 mostradas anteriormente y que son necesarios por

no decirlos imprescindibles para el aseguramiento de los trabajadores e instalaciones son:

e Procedimiento para la instalacién de la unidad MTU

e Procedimiento para la operacién de la unidad MTU

e Procedimiento para el mantenimiento de la unidad de bombeo MTU
e Procedimiento para la movilizacion de equipos

e Procedimiento de seguridad industrial general para los trabajadores
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e Procedimiento para control de derrames y control de desechos
e Procedimiento para control de incendios
e Procedimiento para uso de equipos de proteccién personal

e Esquema del Plan de respuesta a emergencias

Objetivo del manual de procedimientos de seguridad y salud ocupacional

Complementar las actividades de cada uno de los procesos operativos, con procedimientos de seguridad
y salud ocupacional en MKP SERVIC SERVICIOS PETROLEROS y que sirva como medio de
guia u orientacién al personal que labora en la empresa, para la ejecucion de manera adecuada y

segura cada una de las tareas establecidas en la operacion de la unidad MTU.
Alcance del manual de procedimientos de seguridad y salud ocupacional

El presente manual de procedimientos tiene un alcance en las actividades de la unidad MTU de

la empresa MKP SERVIC SERVICIOS PETROLEROS.

Previo a la elaboracion de los procedimientos de seguridad y salud ocupacional es necesario
conocer las actividades que se llevan adelante en la operacién de la unidad MTU, por lo que se

presenta a continuacion.
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Manual de procedimientos operativos de MTU

Tabla 2

Procedimiento para la instalacion de la unidad MTU

Objetivo

Establecer los procedimientos de trabajo a seguir para instalar la unidad MTU en el lugar

que ha sido contratada la empresa.

Alcance

El presente manual se utilizard en las operaciones de evaluacion de pozos petroleros de
acuerdo con las necesidades del cliente y acorde a las normas vigentes para la proteccion

del medio ambiente y seguridad laboral.

Responsables

Los encargados que deben instalar la unidad MTU son:
e Evaluador de bomba jet
e Operador MTU

e Personal de mantenimiento

Instrucciones para efectuar el trabajo

Segun Carrasco (2016) establece una serie de instrucciones para instalar la unidad MTU,

estas son:
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Establecer el area en donde se instalaré la unidad movil, el cual debe tener una
distancia minima de 15 a 25 metros del cabezal del pozo y el resto de equipos que
se encuentren en la locacion.

El supervisor debe solicitar a los trabajadores el permiso de trabajo antes de
empezar con la instalacion

La unidad debe ser colocada lentamente y con cuidado en un lugar establecido,
también, es necesario que se cologue topes en las ruedas de la MTU y verificar si
posee un bloqueo correcto.

Sobre una superficie plana el operario debe asentar los apoyos principales de la
unidad.

Para poder suspender la unidad del vehiculo transportador debe ser regularizado la
temperatura de los apoyos.

Se procede armar el cubeto con la membrana tomando en consideracion una
capacidad volumétrica de 110% como minimo del fluido de que se opera en el
MTU, el cubeto debe ser de las siguientes medidas; 14,9 m de largo, 2,9 m de
ancho y 0,17 m de alto.

Para permitir un transito seguro sobre la MTU se debe colocar accesorios y
escaleras.

Con una distancia maxima de 10 m de la MTU se debe colocar el extintor PQS y
ABC de ruedas de 100 libras.

Se debe obtener una nivelacién de la plataforma de la unidad ubicando
correctamente los estabilizadores y con soportes regulables, para evitar vibraciones

y ajustar facilmente los niveles de sensores y aceites.
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La conexion atierra se lo debe realizar con al menos dos personas, con la finalidad
de evitar golpes en las manos al momento de introducir la varilla al piso, para
disminuir la ignicién se debe utilizar un combo anti-chispas, ya que puede existir
gases peligrosos.

Es importante que se verifique los accesorios y tuberias para ver si disponen de
sellos de caucho y que posean un buen estado.

Se debe cubrir los hilos de la roca con teflon para colocar los manémetros de alta
y baja presion, sobre la turbina que se ubica en la linea de inyeccion se debe ubicar
el contador de barriles MC II.

Se debe revisar que las roscas no entren en contacto con la arena o sélidos y que
las uniones de golpe dispongan de sellos en Optimo estado, para ello se debe
verificar la conexién de cada linea de inyeccién utilizando estribos de seguridad
con cables de acero.

Efectuar el tendido de lineas y accesorios para instalar el sistema de bombeo
hidraulico en la superficie de la locacion, posteriormente se debe efectuar desde la
unidad de retorno a la unidad de produccién de tanque de almacenamiento.

Por la minifold se debe pasar las lineas de inyeccion y retorno, con la finalidad de
asegurar y facilitar los cambios de circuito y manipulacion en el sistema de la

superficie.

Permisos de trabajo

37




Los trabajadores que podran realizar la instalacion deben ser calificados y contar con los
siguientes permisos de trabajo;

e Permiso de trabajo de caliente

e Permiso de trabajo en frio

e Permiso de trabajo con fuentes radiactivas

e Permiso de trabajo eléctrico

Nota. Procedimiento proporcionado por la empresa MKP SERVIC para operar la unidad MTU.

Tabla 3

Procedimiento para la operacion de la unidad MTU.

Objetivo

Establecer los procedimientos a seguir para operar la MTU vy efectuar el trabajo el trabajo

solicitado por el cliente contratante

Alcance

El presente manual se empleara en las operaciones de encendido y puesta en marcha de la

MTU, en conformidad con los datos técnicos previos.

Responsables

Los encargados que deben operar la unidad MTU son los siguientes:

e Evaluador de bomba jet
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e Operador MTU

e Personal de mantenimiento

Instrucciones para efectuar el trabajo

Segun Lentoia (2016) establece una serie de instrucciones para operar la unidad MTU, estas
son:

e Para empezar a operar la MTU, el supervisor debe verificar si todos los trabajadores
disponen de permiso de trabajo para operar y que dispongan de equipos de proteccion
personal segln las normas de seguridad y salud ocupacional.

e Para proceder a encender el equipo se debe verificar el nivel y alineamiento de la
unidad, asi como el tendido de lineas, encerado de contadores, calibracion de
sensores, etc.

e Se debe efectuar una circulacion en superficie antes de desplazar la bomba, con la
finalidad de limpiar cualquier suciedad que se haya provocado por la manipulacion
de los accesorios y lineas en la superficie.

e Segun el circuito preestablecido deben colocarse las valvulas, esta a su vez debe
sefalar el recorrido de circulacion en el cabezal, manifold, en la unidad, y en las lineas
respectivas

e Se debe revisar las valvulas, filtros y motor, asi como los niveles de agua de bateria,
agua de radiador y verificar que no se encuentre acoplado el embrague.

e Previo al encendido del motor se debe utilizar tapones auditivos y orejeras.

e De manera progresiva se debe encender el motor hasta conseguir 1100 y 1200 RPM.

e Haciendo uso de la parada de emergencia se debe efectuar una prueba de apagado de

motor.
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Nuevamente se debe encender el motor hasta conseguir 1400 y 1500 RPM.
Lentamente se debe acoplar el embrague para que la bomba empiece a trabajar, se
debe verificar que los plungers tengan una lubricacion adecuada y que no existan
vibraciones anormales o ruidos extrafios, en caso de presentarse algun ruido extrafio
o vibracion anormal, se debe desacoplar el embrague y verificar los inconvenientes,
si el caso lo requiere se debe solicitar asesoria.

Las revoluciones del motor deben ser estabilizados entre 1500 y 1700 RPM,
controlando el aumento de la presion en las lineas de inyeccion y retorno.

Se debe registrar los parametros al iniciar las operaciones del equipo, utilizando el
MC 1l se debe controlar el caudal recirculado restaurando a cero, previa a la
operacion.

Es necesario revisar de manera continua los instrumentos empleados, también se debe
recalibrar los sensores del nivel y los dispositivos de apagado emergente, controlando
la presién de operacion y nivel de fluido en las mirillas.

Se debe despresurizar el sistema antes de cambiar o detener el circuito que esta
bombeando las valvulas.

Por medio de la regulaciéon del VRP se debe incrementar la presién de operacion
deseada, encerando los contadores e iniciando el registro hora a hora de los datos de
presion, produccion e inyeccion, esto se lo efectla después de la asentar la bomba jet.
Se debe realizar un analisis del porcentaje de agua de manera continua, con la
finalidad de dar seguimiento y alcanzar progresivamente la estabilizacion.

El operario y ayudante deben efectuar los chequeos de los parametros y nivel de fluido
en el modulo horizontal, posteriormente se debe registrar las pruebas de produccion,

todo esto se lo realiza mientras el equipo se encuentre en funcionamiento.
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Permisos de trabajo

Los trabajadores que podran realizar la instalacion deben ser calificados y contar con los
siguientes permisos de trabajo;

e Permiso de trabajo de caliente

e Permiso de trabajo en frio

e Permiso de trabajo con fuentes radiactivas

e Permiso de trabajo eléctrico

Nota. Procedimiento proporcionado por la empresa MKP SERVIC para operar la unidad MTU.

Tabla 4

Procedimiento para el mantenimiento de la unidad MTU.

Objetivo

Establecer los procedimientos a seguir para el mantenimiento de la MTU

Alcance

El presente manual se empleard el procedimiento de mantenimiento de la MTU, en

conformidad con los datos técnicos previos.

Responsables

Los encargados que deben dar mantenimiento a la unidad MTU son los siguientes:

e Personal de mantenimiento
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Instrucciones para efectuar el trabajo

Segun Guevara (2016) establece una serie de instrucciones para realizar el mantenimiento de

la unidad MTU, estas son:

Cuando la maquina esté en funcionamiento se debe revisar los pardmetros de
funcionamiento, temperatura, amperajes y velocidad, también se debe detectar ruidos
anormales en rodamientos y engranajes.

Cuando la maquina se encuentre apagada se debe desenergizar la unidad, asi mismo,
los instrumentos de control de voltaje, temperaturas y amperajes deben ser limpiados
e inspeccionados, también se debe limpiar los elementos de la bomba, revisar los
engranajes y rodamientos, bombas de lubricacion, estado de plunger estado de
elementos del fluid end, power end, pernos y dafios mayores.

Se debe revisar los sellos de impulsién hidraulica apagada la unidad y des energizada,
desmontar émbolos y prensaestopas, desmontar las tuercas y pernos que fijan el
cilindro de fluidos, se debe examinar las superficies de union del cilindro de fluidos
y de la tapa frontal en caso de dafios.

Las roscas de los pernos del montaje del cilindro de fluidos deben ser limpiadas y
lubricadas con la pasta de montaje.

Todas las conexiones de las mangueras y cafierias deben volverse a conectar,
ajustando el émbolo al pie de biela a un par de torsion de 300 pies/libras.

Una vez que se ajuste las tuercas con llave hexagonal se debe efectuar las pruebas de
mantenimiento.

Se debe limpiar el filtro de succién del lubricante del sistema de impulsion

Se debe cambiar de aceite y filtro, si el equipo ha estado en operacion se debe esperar

30 minutos aproximadamente hasta que se enfrie.
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e En el tapdn magnético se debe verificar se debe verificar la existencia de limallas, se
debe informar al coordinador en el caso de existir limallas.

e Se debe cambiar las empaquetaduras del fluid end.

e Revisar asientos, valvulas y canastillas

e Remplazar sellos de la brida de descarga y sellos del multiple de succién

e Remplazar los émbolos gastados y cojinetes de los prensaestopas

Permisos de trabajo

Los trabajadores que podran realizar la instalacién deben ser calificados y contar con los
siguientes permisos de trabajo;

e Permiso de trabajo de caliente

e Permiso de trabajo en frio

e Permiso de trabajo con fuentes radiactivas

e Permiso de trabajo eléctrico

Nota. Procedimiento proporcionado por la empresa MKP SERVIC para operar la unidad MTU.

Una vez establecidos e implementado los procedimientos operativos en las diferentes fases de
operatividad de la unidad MTU se presenta los procedimientos de seguridad y salud ocupacional
que debe llevarse con el control especifico por parte del departamento de SSO quienes deben

garantizar el bienestar y salud y seguridad de los trabajadores de la empresa MK SERVIC.
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Procedimiento para la instalacion de la unidad de bombeo MTU

PROCEDIMIENTO DE INSTALACION MTU | Codigo: PRO-MKP-001

Version:00
SERVICIOS PETROLEROS T N
Emisor: Vigente desde: Pagina 1 de 3
Seguridad
Industrial

1. Objetivo: Establecer los procedimientos de trabajo a seguir en la instalacion de la
unidad MTU en las estaciones donde opera la empresa.

2. Alcance: Este procedimiento sera utilizado y aplicado en los lugares donde opere la
empresa, satisfaciendo las necesidades de los clientes y dando cumplimiento a
normativa legal, requerimientos técnicos; asegurando la proteccion de los trabajadores
y cuidado del ambiente.

3. Definiciones

e Cabezal de pozo. - Equipo de control instalado en la parte superior del pozo

e Manifold. - Conjunto de valvulas para manipular fluidos y presiones; ademas,
direcciona fluidos de un punto a otro segun la necesidad de operacion.

e Geomembranas. — son laminas geosintéticas que estancan fluidos en la
superficie para evitar dafios al ambiente

e Extintor de incendios PQS. — Son aquellos recipientes que contienen una mezcla
de polvos quimicos y se los utiliza como agentes extintores para fuegos de clase

A, ByC.
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Responsables: Para dar fiel cumplimiento a los lineamientos de seguridad industrial en
la instalacion de la unidad MTU serén el operador de la MTU; el evaluador de la bomba
JET y el personal de mantenimiento.

Procedimiento

e El personal encargado debe realizar el trabajo segun las condiciones estipuladas
con el personal de Petroamazonas. que figura como contratante.

e Se debe establecer el &rea donde se instalara la unidad mavil, considerandose
unadistancia minimade 15 a 25 metros del cabezal del pozo y el resto de equipos
que se encuentren en la locacion, siempre se deben estimar el facil uso de las
instalaciones y el rapido y seguro desalojo de la locacién. Esto dependera del
espacio fisico que se disponga.

e Antes de empezar con la instalacion de la MTU, el supervisor del &rea debe
asegurar que todos los trabajadores cuenten con los permisos de trabajo para
operar y que usen el equipo de proteccion personal de acuerdo a las normas
establecidas.

e Se debe colocar la membrana en el cubeto ubicado en el area establecida para la
unidad MTU, a fin de evitar todo tipo de contaminacion al aire y suelo.

e Se debe colocar la unidad en el lugar establecido, con cuidado y lentamente,
ademas de colocar topes en las ruedas de la MTU, es indispensable que se
verifigue su correcto blogueo.

o El operario debe asentar los apoyos principales de la unidad en una superficie
plana.

e Tiene que regular la temperatura de los apoyos, para suspender la unidad del

vehiculo transportador.
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A continuacion, se arma el cubeto con la membrana, verificando que tenga una
capacidad volumétrica minima de 110% del fluido que se manejaen la MTU. El
cubeto debe tener las siguientes medidas: 0.17 m de alto, 2.9 m de ancho y 14.9
m de largo.

Hay que colocar las escaleras y accesorios que permitan el transito sobre y
alrededor de la MTU.

Coloque el extintor de ruedas de 100 libras con polvo quimico ABC, a una
distancia méxima de 10 metros de la MTU.

Se debe ubicar los estabilizadores y obtener la nivelacion de la plataforma de la
unidad con los soportes regulables, a fin de evitar vibraciones y facilitar el ajuste
de los niveles de aceite y sensores.

Realice entre al menos dos personas la conexion a tierra, a fin de evitar golpes
en las manos al introducir la varilla al piso. Ademas, debe hacer usos de un
combo anti chispa, evitando de esta manera crear un punto de ignicion, que
terminaria generando un incendio a causa de la presencia de gases peligrosos.
Seleccione y baje los equipos y herramientas que requiere para el ensamblaje y
operacion. Es indispensable que se verifique que las tuberias y accesorios
cuenten con los sellos de caucho y que los mismos estén en buen estado.
Coloque los mandémetros de alta y baja presion siempre cubriendo los hilos de
las roscas con teflon, ademaés, ubicar el contador de barriles MC 11 en la turbina
que se encuentra en la linea de inyeccion junto a la bomba quintuplex.

Revise que las uniones de golpe cuenten con sellos en estado 6ptimo y que no

las roscas no tengan contacto con la arena o sélidos. Para ello es importante
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revisar la conexion de cada linea de inyeccidn usando estribos de seguridad de
cable acerado.

e Realice el tendido de lineas y accesorios para instalar el sistema de bombeo
hidraulico en la superficie de la locacion, esto debe hacerse desde la unidad de
inyeccion hasta el cabezal del pozo, luego desde este hasta la unidad de retorno
y de la unidad de produccién al tanque de almacenamiento.

e Las lineas de inyeccion y retorno deben pasar por el manifold, a fin de que la
manipulacion y los cambios de circuito en el sistema de superficie sea facil y
segura.

6. Registros

e Permiso de Trabajo en Frio

e Permiso de Trabajo en Caliente

e Permiso de Trabajo Eléctrico

e Permiso de Trabajo con Fuentes Radiactivas
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Procedimiento para la operacion de la unidad de bombeo MTU

PROCEDIMIENTO DE OPERACION MTU | C0digo: PRO-MKP-002
Version:00
SERVICIOS PETROLEROS —— Vigente desde: Pagina 1 de 3
Seguridad
Industrial

1. Objetivo: Establecer el procedimiento de trabajo en la operacién de la unidad MTU en
las estaciones donde opera la empresa.

2. Alcance: Este procedimiento sera utilizado y aplicado en los lugares donde sea
necesario el encendido y puesta en marcha de la unidad MTU; asegurando la proteccion
de los trabajadores y cuidado del ambiente.

3. Definiciones

e Vacum: Equipo utilizado para la succion y transporte del fluido (crudo).
e Casing: Tuberia de alta resistencia para proteger colapso de paredes.
e Wire line: Equipo utilizado para bajar y subir elementos del fondo del pozo.

4. Responsables: Para dar fiel cumplimiento a los lineamientos de seguridad industrial en
la instalacion de la unidad MTU seran el operador de la MTU; el evaluador de la bomba
JET vy el personal de mantenimiento.

5. Procedimiento

e EI responsable de la operacion del MTU debera asegurarse de contar con el
permiso de trabajo al inicio de su tarea y vigilar el cumplimiento de uso de

equipos de proteccion personal.
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De igual manera deberd verificar que el tendido de lineas, la nivelacion y
alineamiento de la MTU; asi mismo observara la calibracion de sensores y que
los contadores estén encerados.

Limpiar cualquier residuo solido o liquido producto de la manipulaciéon de
accesorios y lineas de presion.

Verificar que las valvulas estén de acuerdo al circuito estableciendo
considerando el recorrido del cabezal, el Manifold y las lineas correspondientes.
Revisar todos los accesorios y niveles de agua y comprobar el acoplamiento del
embrague.

Previo al encendido del motor el o los trabajadores deberan colocarse equipos
de proteccion auditiva

Encender el motor verificando que se alcance entre 1100 y 1200 revoluciones
por minuto.

Comprobar el paro de emergencia realizando una practica del mismo

Encender nuevamente el motor hasta alcanzar 1400 y 1500 rpm.

Realizar el acople del embrague y el accionamiento de la bomba verificando que
los plungers tengan la lubricacion necesaria y escuchar algin ruido anormal o
vibraciones fuera de los parametros prestablecidos.

Estabilizar o mantener el motor entre 1500 y 1750 rpm controlando la presion
en las lineas de inyeccion y retorno.

Registrar los parametros luego de encerar los mismos previo a la operacién.
Despresurizar el sistema para cambiar el circuito de bombeo y manipulacion de

valvulas.
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Obtener paulatinamente el incremento de presion de acuerdo a la solicitud de
Petroamazonas por medio de la regulacion del VRP, luego del asentamiento de
la bomba jet.

Registrar los datos cada hora de los valores de los contadores de presion,
inyeccion y produccion

Durante el funcionamiento del equipo el operario y su colaborador deberan
realizar chequeos de caudal, presion, revoluciones y temperaturas del motor y
de la bomba triplex.

Enjuague los componentes en agua después de desensamblar la bomba.

No supere la presion maxima de trabajo de la bomba.

No abra ninguna valvula de drenaje o ventilacion ni retire ningin tapon mientras el
sistema esté presurizado. Asegurese de que la bomba esté aislada del sistema y de que
la presién se haya aliviado antes de desensamblar la bomba, retirar tapones o
desconectar las tuberias.

Coloque una barrera apropiada alrededor de la zona de trabajo; por ejemplo, una
barandilla.

Asegurese de que todas las protecciones de seguridad estén colocadas y seguras.
Asegurese de que el equipo esté correctamente aislado cuando funciona a
temperaturas extremas.

Antes de manipular los componentes de la bomba, deje que estos y el resto del
sistema se enfrien.

Asegurese de tener una via libre de salida.

Asegurese de que el producto no pueda rodar o caer y ocasionar dafios

personales o materiales.

51



e Asegurese de que el equipo de elevacion esté en perfectas condiciones.

e Use un arnés de elevacion, un cable de seguridad y un dispositivo de respiracion
siempre que sea necesario.

e Asegurese de que el producto esté completamente limpio.

e Asegurese de que no haya gases toxicos en la zona de trabajo.

e AsegUrese de tener acceso a un botiquin de primeros auxilios.

6. Registros
e Permiso de Trabajo en Frio
e Permiso de Trabajo en Caliente
e Permiso de Trabajo Eléctrico

e Permiso de Trabajo con Fuentes Radiactivas
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Procedimiento para el mantenimiento de la unidad de bombeo MTU

SERVICIOS PETROLEROS

PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO

Codigo: PRO-MKP-003

Version:00
UNIDAD MTU
Emisor: Vigente desde: Pagina 1 de 3
Seguridad
Industrial

1. Objetivo: Establecer los procedimientos de trabajo a seguir en el mantenimiento de la

unidad MTU en las estaciones donde opera la empresa.

2. Alcance: Este procedimiento serd utilizado y aplicado en el mantenimiento de la unidad
de bombeo y en las tuberias de alta y baja presion tomando en consideracion el cuidado

del ambiente y los requerimientos del cliente y por supuesto; asegurando la proteccion

de los trabajadores y cuidado de los activos de la empresa.

3. Definiciones
e Mantenimiento preventivo: La programacién de inspecciones, funcionamiento,

seguridad, ajustes, reparaciones, andlisis, limpieza, lubricacion, calibracion,

deben llevarse a cabo en forma periddica.

e Mantenimiento correctivo: Basa su accion en la correccion de dafios o fallas

luego de que estos se han producido.

e Mantenimiento predictivo. EI mantenimiento predictivo se fundamenta en

detectar una falla antes de que suceda, para dar tiempo a corregirla sin detener

de la produccion.
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e Extintor de incendios PQS: Son aquellos recipientes que contienen una mezcla
de polvos quimicos y se los utiliza como agentes extintores para fuegos de clase

A ByC.

Responsables: Para dar fiel cumplimiento a los lineamientos de seguridad industrial en
la instalacion de la unidad MTU seran el operador de la MTU; el evaluador de la bomba
JET y el personal de mantenimiento.
Procedimiento
e Desconecte y bloguee con llave la electricidad antes de realizar el
mantenimiento
e Mantener las protecciones de seguridad en los equipos para evitar accidentes.
e Adiestrar al personal sobre normas para evitar los accidentes.
e Compruebe si existe algun riesgo de explosion antes de soldar o usar
herramientas eléctricas de mano.
e Asegurar que los equipos funcionen en forma adecuada
e Apagar unidad MTU.
e Despresurizar el sistema.
e Observar y esperar que la presion baje a 0 PSI en el mandmetro de alta Presion.
e Cerrar valvulas de inyeccion, retorno y produccion, para evitar perdida de fluido
en el modulo acumulador de presion.
o Retirar tapa de aceite del motor y colocar un embudo.
e Poner una extension (manguera) en la valvula de purga del motor
e Purgar el aceite completamente.

e Retirar extension (manguera) de la valvula de purga
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Aflojar con una faja de filtros y Retirar los filtros usados (aceite, combustible y
filtro RACOR).

Colocar nuevo filtro de aceite

Colocar la cantidad de 9gls de aceite 15w40 en el motor

Revisar el nivel de aceite del motor, el nivel debe estar en la letra F (Full) en
engine stopped del indicador de la bayoneta

Poner la tapa de aceite del motor

Llenar de diésel el nuevo filtro de combustible y colocarlo e Llenar de diésel el
recipiente del filtro RACOR

Cerrar valvulas de inyeccion, retorno y produccién, para evitar pérdida de fluido
en el médulo acumulador de presion.

Retirarla tapa de filtro de aire

Colocar nuevo filtro de aire

Poner la tapa del filtro de aire

Encender unidad MTU

Tenga cuidado del riesgo de arranque repentino si el producto se utiliza con un
control de nivel automatico.

Tenga cuidado de la sacudida que se produce con el arranque, ya que puede ser

potente.

6. Registros

Permiso de Trabajo en Frio
Permiso de Trabajo en Caliente
Permiso de Trabajo Eléctrico

Permiso de Trabajo con Fuentes Radiactivas
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Procedimiento para la movilizacion de equipos

PROCEDIMIENTO DE MOVILIZACION DE | Codigo: PRO-MKP-004

Version:004
EQUIPOS
SERVICIOS PETROLEROS
Emisor: Vigente desde: Pagina 1 de 3
Seguridad
Industrial

1. Objetivo: Definir las instrucciones de trabajo a seguir para realizar movilizacion de los
equipos bajo protocolos de seguridad, desde el campamento base hasta la locacion designada

por el cliente para realizar las operaciones.

2. Alcance: Este instructivo se aplicara en la operacién de movilizacién de equipos de bombeo
hidraulico que se trasladan hasta la locacion del cliente para prestar los servicios bajo normas
de seguridad para salvaguardar la integridad de los mismos y la del personal designado para

realizar estas operaciones.

3. Definiciones

e Mapa de ruta: Locacion donde se encuentre ubicado el cliente, en el cual existen

muchos campos en los cuales se operan las unidades MTU.

4. Responsables: Para dar fiel cumplimiento a los lineamientos de seguridad industrial en la
instalacién de la unidad MTU seran el operador de la MTU; el conductor del transporte pesado

y el personal de seguridad industrial.
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5. Procedimiento

Una vez aprobada la orden de servicio por el jefe de operaciones, se designa al
coordinador de bombeo hidraulico y al encargado de SSA gestionen la movilizacion de
los equipos.
El coordinador de &rea organizara con la empresa prestadora de servicio de transporte
pesado para que el vehiculo se presente en el campamento base a determinada hora para
le revision de los papeles actualizados del conductor, asi mismo el encargado de SSA
realiza la inspeccion y evaluacién de dicho vehiculo para posterior liberacion.
El Coordinador de Bombeo Hidraulico designa el personal necesario que va a estar
presente durante la sujecion y montaje de los equipos al transporte pesado, estos deben
ser:

» Encargado de SSA

» Personal designado para operar la MTU (Técnicos 1y Operadores)

» Responsable del area de mantenimiento.

» Conductor de transporte pesado
La persona a cargo del departamento de SSA debe realizar una evaluacion de la ruta a
seguir antes de la movilizacion de los equipos, identificar y controlar los riesgos que se
pueden presentar en la ruta, determinar la distancia a recorrer, velocidad permitida, hora
de salida y llegada, zonas pobladas, puentes, estado de las vias, etc.
El mapa de ruta debe ser aprobado por el jefe de operaciones, el coordinador de Bombeo
Hidraulico y socializado al personal designado para esta operacion.
El personal a cargo de la operacion debe realizar el gerenciamiento de cada uno de los
vehiculos designados para la movilizacion, y deben ser aprobados por el Coordinador

de Bombeo Hidraulico, el jefe de Mantenimiento y el Departamento de SSA.
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El Departamento de SSA junto con el personal designado para operar la Unidad Movil
de Evaluacion deben realizar la inspeccién de los equipos a movilizar para su posterior
liberacion (llenar el formato de liberacion de los equipos de la empresa).
Verificar la correcta ubicacion y sujecion de los accesorios, herramientas y camper.
Una vez socializado el mapa de la ruta a seguir previamente aprobado, debe conformarse
una caravana de movilizacion de la siguiente manera:

» Carro guia

» Equipo pesado con la carga a transportar.

» Camion encargado de transportar el camper.
El departamento de SSA organizara con el cliente la entrega y recepcién de la locacion
antes de instalar los equipos.
Ya en el sitio de trabajo el personal técnico debe coordinar con el cliente: el permiso de
trabajo, ubicacion y desmontaje de los equipos; la actividad que se va a realizar dentro

de la locacién, la provision de vacumm para suministrar liquido a la unidad.

Registros

Permiso de trabajo

Revision del transporte pesado
Licencia de conducir del conductor

Formatos internos de la empresa
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Procedimiento de seguridad industrial general para los trabajadores de MKP SERVIC

PROCEDIMIENTO DE SEGURIDAD Codigo: PRO-MKP-005
INDUSTRIAL GENERAL Version:00
Emisor: Vigente desde: Pagina 1 de 3
Seguridad
Industrial

1. Objetivo: Definir las instrucciones de seguridad industrial general en las actividades de

operacion de la unidad MTU, desde la instalacion hasta la movilizacion y abandono de equipos.

2. Alcance: Este instructivo se aplicara en todas las actividades de la empresa MKP SERVIC

SERVICIOS PETROLEROS.
3. Definiciones
e EPP: Son equipos de proteccidn personal y colectiva para todos los trabajadores

4. Responsables: Para dar fiel cumplimiento a los lineamientos de seguridad industrial en las
actividades de la unidad MTU seran el responsable de seguridad industrial, el operador de la

MTU.
5. Procedimiento

e El factor mas importante en la prevencién de fallas de los equipos y accidentes es una
actitud positiva hacia la seguridad.
e Recuerde que usted es la persona mas importante en cualquier programa de seguridad,

conozca bien su equipo y sus herramientas, opérelas adecuadamente.
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Pasar por alto las normas y recomendaciones de este instructivo podra revertirse en
dafos y/o fatales accidentes.

Es indispensable que cada operacion sea realizada bajo las mas estrictas normas y
reglamentaciones de seguridad e higiene industrial, manteniendo la aplicacion y el
control de las mismas en todo momento; por lo tanto: las &reas de operacion, los
materiales, las herramientas y los equipos requieren de nuestra atencién en la correcta
aplicacion de los estandares de seguridad e higiene, asi como el control y la
concentracion mental para la realizacion de estas actividades.

Mantenga siempre limpia la zona de trabajo.

Preste atencion a los riesgos presentados por el gas y los vapores en el area de trabajo.
Evite todos los riesgos eléctricos. Preste atencion a los riesgos de sufrir una descarga
eléctrica o los peligros del arco eléctrico.

Siempre tenga en cuenta el riesgo de ahogarse, sufrir accidentes eléctricos y lesiones
por quemaduras. Equipo de seguridad Use equipo de seguridad conforme a las
regulaciones de la compafiia. Use este equipo de seguridad dentro del area de trabajo.
Utilice casco, gafas de seguridad, preferentemente con protectores laterales, zapatos
protectores, guantes protectores, Mascara anti-gas, Proteccion auditiva, Kit de primeros
auxilios.

Nunca trabaje solo.

Utilice siempre vestimenta de seguridad y proteccién para las manos.

Manténgase alejado de las cargas suspendidas.

Al levantar productos, utilice siempre el dispositivo de elevacion correspondiente.

Las conexiones eléctricas deben ser realizadas por electricistas titulados de acuerdo con

todas las reglamentaciones locales, estatales, nacionales e internacionales.
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Reconozca las areas de encuentro y las salidas de emergencia del lugar.

Si usted no esté calificado o no ha recibido entrenamiento, jamas opere los equipos
Ubique sus equipos de forma segura, evite la obstruccion del paso peatonal, vehicular y
sobre todo de las areas de desalojo de emergencia.

No levante pesos que superen su capacidad, solicite ayuda a sus comparieros.

No olvide que se opera con altas presiones. Jamas intente detener fugas de liquidos

a presion con sus manos.

No introduzca las manos ni objetos en maquinas y equipos en movimiento.

Use siempre la herramienta adecuada para golpear, ajustar o aflojar las partes

No exceda las capacidades de torque.

Mantenga limpia su area de trabajo, sus herramientas, accesorios y equipos.

Ordene y guarde sus herramientas después de usarlas, no las maltrate, ni use para
golpear otros objetos.

Mantenga las partes mdviles de los equipos y herramientas lubricadas.

Evite toda contaminacion con basura, solvente, combustible, quimicos o petréleo.
Jamaés fume en el lugar de trabajo.

Evite ruidos innecesarios en el taller.

Es prohibido laborar bajo los efectos de licor y/o estupefacientes.

Comunique a tiempo a su superior cualquier indisposicion para laborar.

Ponga atencion y respete las sefiales de seguridad.

Registros

61



Procedimiento para control de derrames y control de desechos en MKP SERVIC

SERVICIOS PETROLEROS

PROCEDIMIENTO PARA CONTROL DE | C0digo: PRO-MKP-006

DERRAMES Y CONTROL DE Version:00
DESECHOS
Emisor: Vigente desde: Pagina 1 de 3
Seguridad
Industrial

1. Objetivo: Definir las instrucciones para la actuacion ante derrames y control de desechos en
las actividades de operacion de la unidad MTU, desde la instalacion hasta la movilizacién y

abandono de equipos.

2. Alcance: Este instructivo se aplicara en todas las actividades de la empresa MKP SERVIC

SERVICIOS PETROLEROS.
3. Definiciones

e Derrames: Es el contacto del fluido de petréleo o quimicos con el medio ambiente o el
personal, lo cual es causa cuando el personal comete un error o los equipos se
descomponen.

e Desechos: También llamados como residuos, lo cual es muy peligroso para el medio

ambiente ya que puede haber diferentes tipos de desechos como materiales radioactivos.
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4. Responsables: Para dar fiel cumplimiento a los lineamientos de seguridad industrial en las

actividades de la unidad MTU serén el responsable de seguridad industrial, el operador de la

MTU.

5. Desarrollo del Procedimiento

DERRAMES

Recuerde que antes de cualquier operacion, usted debe incluir entre los materiales que
dispone para la ejecucion de trabajo, el kit antiderrame con sus respectivos materiales
de contingencia (absorbentes, geo-membrana, diques, pala, etc.).

En caso de fuga a presion, no intente detenerla con sus manos, cierre la valvula Block
de inyeccion (para sistema centralizado o Power Oil), o realice una parada de
emergencia (E.S.D. para unidad M.T.U.), despresurice, proceda al cerrado de valvulas,
principalmente las que forman el circuito donde se produce el derrame, forme diques,
utilice absorbentes u otro elemento encapsulante, coloque recipientes para depositar el
fluido recuperado.

Coordine (Técnico de Operaciones - Cliente) y divida las acciones para reducir el factor
tiempo.

Comunique y coordine con el Cliente y/o representante en el pozo, solicite ayuda.
Posicion... Normativa...Canal...

Adelante acciones de contingencia, coloque recipientes, absorbentes, prepare diques.
Cuantifique riesgos de la emergencia.

Analice causas y soluciones.

Limpie toda el area afectada, recolecte los residuos y envielos a la base.

Registre los acontecimientos.
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CONTROL Y MANEJO DE DESECHOS

e Todos los elementos que por efecto de operacion se generen y sean objeto de
contaminacion, deben ser confinados, almacenados y transportados a la base, excepto
por los residuos de petr6leo que se recolecten por efecto de despresurizacion, seran
depositados en sumideros de la estacién, del cliente, mas cercano; igual tratamiento se
aplica para los aceites producto del mantenimiento de los equipos.

e Los residuos solidos contaminados con petréleo, provocados por parte de MKP
SERVIC SERVICIOS PETROLEROS seran enviados a la base o depositados en los

recolectores asignados por el cliente.

Registros.

e Formatos internos de la empresa
e Registros de gestores finales de desechos

e Lista de custodia
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Procedimiento para control de incendios en MKP SERVIC SERVICIOS PETROLEROS

PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE Cédigo: PRO-MKP-007

Version:00
INCENDIOS
SERVICIOS PETROLEROS
Emisor: Vigente desde: Pagina 1 de 2
Seguridad
Industrial

1. Objetivo: Definir las instrucciones para la actuacién ante incendios en las actividades de

operacion de la unidad MTU, desde la instalacion hasta la movilizacion y abandono de equipos.

2. Alcance: Este instructivo se aplicara en todas las actividades de la empresa MKP SERVIC

SERVICIOS PETROLEROS.
3. Definiciones

e Tipo de fuego: El tipo de fuego que puede producirse en el ambiente que usted maneja,
en su mayoria es el de tipo B, liquidos combustibles, y en menor proporcion el tipo A,

papel, madera y textiles, por ello su extintor es tipo AB.

4. Responsables: Para dar fiel cumplimiento a los lineamientos de seguridad industrial en las
actividades de la unidad MTU seran el responsable de seguridad industrial, el operador de la

MTU.
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5. Desarrollo del Procedimiento

e Recuerde que antes de cualquier operacion, usted debe adecuar la zona de trabajo con
los equipos de seguridad, tal como se indica en el INSTRUCTIVO PARA
INSTALACION DE UNIDAD MTU.

e Si se presenta una emergencia, recurra al sitio de encuentro preestablecido, (letrero
“Punto de Encuentro”).

e Coordine y divida las acciones para reducir el factor tiempo.

e Comunique y coordine con el Cliente y/o representante en el pozo, solicite ayuda.
Posicidn...Normativa...Canal...

e Cuantifique riesgos antes de intervenir, (apagar equipos, cerrar valvulas, etc.).

e Comunique a la base, los acontecimientos.

e Adelante acciones de contingencia, utilice los extintores segln las indicaciones y
distancias de accion.

e Analice causas del siniestro, y revise el sistema.

e Limpie toda el &rea afectada, recolecte los residuos y envielos a la base o depositelos en
los recolectores asignados por el cliente.

e Registre los acontecimientos.

6. Registros
» Formatos internos de la empresa
» Registros de gestores finales de desechos

> Lista de custodia
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Procedimiento para uso de equipos de proteccidn personal en MKP SERVIC

SERVICIOS PETROLEROS

PROCEDIMIENTO DE USO DE EQUIPOS DE | C6digo: PRO-MKP-008

. Version:00
PROTECCION PERSONAL
SERVICIOS PETROLEROS
Emisor: Vigente desde: Pagina 1 de 2
Seguridad
Industrial

1. Objetivo: Definir las instrucciones para el buen uso de equipos de proteccion personal en las
actividades de operacion de la unidad MTU, desde la instalacion hasta la movilizacion y

abandono de equipos.

2. Alcance: Este instructivo es de estricta obligacién y uso de EPP en los trabajadores que

realizan las actividades de la empresa MKP SERVIC SERVICIOS PETROLEROS.
3. Definiciones

e Equipos de proteccion personal (EPP): El equipo de seguridad personal es fundamental
para ello se requiere que cada elemento tenga la ficha técnica del producto a fin que

cumpla con las especificaciones técnicas en seguridad industrial.

4. Responsables: Para dar fiel cumplimiento a los lineamientos de seguridad industrial en las
actividades de la unidad MTU seran el responsable de seguridad industrial, el operador de la

MTU.
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5. Procedimiento

e Calzado y Vestimenta: Es obligatoria la utilizacion de zapatos de seguridad con
proteccion de acero en la punta, con base anti-deslizable, debera calzarse cémodo segin
la talla; y reemplazarse inmediatamente cuando esté presente signos de desgaste o dafio
en su plantilla, rasgaduras, cortes o desprendimiento de algunos de sus componentes,
para ello se recomienda que posea la norma ASTM F2413-05.

¢ Ropa de trabajo: Se usaran pantalones y camisas en tela jean, ademas se permite el uso
de camiseta tipo algodon. La vestimenta que se usara sera la proporcionada por la
empresa. Esta se ajustara a la talla del operador de manera comoda. Estas prendas
deberan reemplazarse inmediatamente cuando presenten signos de desgaste, rasgaduras,
manchas excesivas de aceite 0 petrdleo. Evitese, de preferencia, el uso de dotaciones
anteriores al periodo correspondiente, la ropa de trabajo sera de fibras ignifugas o
retardantes de llama y debera cumplir con la norma NFPA 2112.

e Proteccion de las Manos: Utilicese guantes para la manipulacion de los equipos y las
herramientas de trabajo en seco, en todo lo posible deberan estar libres de aceite y
humedad. Para algunos trabajos de taller como calibracidn, inspeccion de partes y otros,
no se recomienda usar guantes, pero es necesario tomar en cuenta que algunos
materiales poseen aristas que pueden provocar cortes.

e Para la utilizacion de las maquinas herramientas de revolucion (rectificadoras, esmeril,
limpiadora, etc.): debe retirarse los guantes para evitar que éstos sean atrapados y
provoquen accidentes. No acerque trapos a las maquinas de revolucion.

e Proteccion Visual y Auditiva: Utilicese gafas de seguridad mientras se encuentre

operando con las maquinas de revolucion del taller, seran reemplazadas cuando
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presenten rayones, roturas o algun otro dafio, para ello se recomienda que deben cumplir
con la norma ANSI Z87.1-2003 o su equivalente.

Protectores auditivos (orejeras y/o tapones desechables): Usese en las areas que
presenten ruido. Reemplace los tapones con su utilizacién a diario, las orejeras deberan
cumplir con la norma ANSI S3.19- 1974.

Proteccion de la Cabeza: Es obligatoria la utilizacidon del casco de seguridad en areas
industriales, en areas en las que exista riesgo de objetos en caida libre y todas aquellas
en las que los avisos de seguridad lo exijan; serd reemplazado cuando presente dafio el
arnés, haya sido objeto de golpes, dafios, roturas, deformaciéon o hayan cumplido su
ciclo de vida util, se recomienda que cumpla la norma ANSI Z89.1-2003, Tipo I, Clase

E

6. Registros

Formatos internos de la empresa
Registros de entrega de EPP

Registro de recepcion de EPP usados o deteriorados
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Esquema de un Plan de respuesta a emergencia

Toda organizacion esta expuesta a situaciones de riesgos, independientemente de la actividad
que en ella se lleve a cabo. Serd muy importante que se conozcan los posibles incidentes que
pueden llevarse a cabo para que en el caso de que ocurran se puedan evitar al maximo sus

consecuencias. (1SO 45001:2018)

A continuacidn, se muestra el esquema de respuesta a emergencia el cual se ha establecido para
que los involucrados en un evento adverso conozca 0 se guie para evitar inconvenientes de

actuacion tal como se muestra en la siguiente Figura 6:
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Figura 6

Esquema del organigrama equipo de respuesta a emergencias

Coordinador de la
emergencia

Jefe de

brigada

Servicio médico

Brigada de rescate

Nota. Se presenta el organigrama del equipo de respuesta ente emergencias, elaborado por el investigador

Brigada de primeros auxilios

Brigada contra incendios

Brigada de evacuacién




Tabla5

Acciones del coordinador de la emergencia

Lista de tareas

Antes de la emergencia

1 | El jefe de brigada recibira la llamada de alerta con informacién detallada de la situacién

de emergencia.

2 | El comandante en escena informara la emergencia de manera inmediata.

3 | se debe dirigir al lugar de la emergencia.

4 | Se debe solicitar la lista del personal presente en la zona afectada por la emergencia.

Durante la emergencia

1 | Para controlar la emergencia tomara las acciones de respuesta con los medios que

disponga.

2 | Con el comandante de escena se mantendra la comunicacion constantemente.

3 | Para afrontar la emergencia declarada se coordinara la provision de recursos de la

locacion.

4 | En el dispensario médico de la locacion se coordinara la atencion médica de los heridos.

Después de la emergencia

1 | El fin de la emergencia se decretara junto con el comandante de escena, en la cual se

debera determinar si la emergencia es parcial o total.

2 | Las areas afectadas por la emergencia deben ser coordinadas para su remediacion y

limpieza

3 | Al jefe de brigada se debe comunicar se debera solicitar toda la informacion sobre la
emergencia, ademas del personal involucrado con el objetivo de efectuar los informes

respectivos.

4 | La inspeccion del area de emergencia se efectuara junto al comandante en escena con

su respectiva investigacion.

Nota. Acciones del Coordinador para responder a una emergencia, adaptado de (Garcia, 2019)



Tabla 6

Acciones del jefe de Brigada para responder a una emergencia

Lista de tareas

Antes de la emergencia

1 | Se debe comunicar con el coordinador de la emergencia y comandante de escena,

informando la situacion de la emergencia

2 | La formacion de brigadas de emergencia debe ser coordinada, asi como el

desplazamiento hacia el lugar de la emergencia.

3 | A los miembros de la brigada se debe solicitar el equipamiento para afrontar la

emergencia

Durante la emergencia

1 | Para el control de la emergencia se debe organizar las acciones de las brigadas de

emergencia

2 | Con el coordinador de la emergencia se debe mantener comunicacién, en la cual se debe

informar el desarrollo de las acciones, y si el caso lo requiere solicitar apoyo.

3 | Durante la etapa de intervencion los miembros de la brigada deben asegurar su

integridad fisica.

Después de la emergencia

1 | Al coordinador de la emergencia se debe brindar toda la informacion una vez finalizada

la misma.

2 | Coordinar los mantenimientos y recargas respectivas, ademas de efectuar el inventario
de herramientas, equipos y materiales usados por los brigadistas en las operaciones de

respuesta.

Nota. Acciones del jefe de Brigada para responder a una emergencia, adaptado de (Ldpez,

2017)
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Tabla 7

Acciones del servicio médico para responder a una emergencia

Lista de tareas

Antes de la emergencia

1 | El jefe de brigada se encargara de efectuar la Ilamada de alerta e informando la situacién

de emergencia y presencia de heridos.

2 | Con los miembros de la brigada de primeros auxilios se debe coordinar la atencién

médica.

3 | Si durante la emergencia existen posibles heridos se debe preparar el dispensario

médico.

Durante la emergencia

1 | Con los brigadistas de primeros auxilios se debe dirigir al lugar de la emergencia con la

finalidad de evaluar los heridos y determinar el tratamiento médico.

2 | Se debe determinar si el personal médico puede atender a los heridos de forma rapida y

sencilla con los medio de atencion que dispongan.

3 | Coordinar con el médico del dispensario la evacuacién de heridos de gravedad, ademas,

se debe activar el plan de evacuacion médica.

4 | En caso de fallecimiento se debe proceder conforme a lo estipulado en el plan de

evacuacion médica.

Después de la emergencia

1 | Reportar al coordinador de la emergencia los resultados obtenidos del seguimiento de la

evolucion del tratamiento

2 | Brindar toda la informacion de los expedientes médicos de los heridos al coordinador

de la emergencia para la elaboracion de los respectivos informes.

Nota. Acciones del servicio médico para responder a una emergencia, adaptado de (Toledo,

2016)
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Tabla 8

Acciones de la brigada de rescate para responder a una emergencia

Lista de tareas

Antes de la emergencia

1 | Una vez que se active la alarma de emergencia se procede a formar a los miembros de

la brigada de rescate en la zona de emergencia.

2 | Con los recursos que se disponga en el sitio se debe equipar a los miembros de la brigada

de rescate para afrontar la emergencia.

3 | Parainiciar las acciones de busqueda y rescate, se debe recibir las instrucciones del jefe

de brigada.

Durante la emergencia

1 | Se procede a efectuar las acciones de busqueda y rescate de los heridos.

2 | Se debe coordinar las acciones con otras brigadas de emergencia de la locacion (contra

incendios y primeros auxilios)

3 | Conel jefe de brigada se debe mantener una comunicacion constante e informando sobre

la evaluacion de las acciones.

Después de la emergencia

1 | Al jefe de brigaday coordinador de emergencia se debe brindar toda la informacion para

la elaboracion de los respectivos informes.

Nota. Acciones de la brigada de rescate para responder a una emergencia, adaptado de (Mufioz,

2018)
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Tabla 9

Acciones de la brigada de primeros auxilios para responder a una emergencia

Lista de tareas

Antes de la emergencia

1 | Se procede a la formacion de los miembros de brigada de primeros auxilios una vez

activada la alarma de emergencia.

2 | Con los recursos que se disponga en el sitio se debe equipar a los miembros de la brigada

para enfrentar la emergencia.

3 | Se debe recibir las instrucciones del jefe de brigada y servicio médico para atender a los

heridos en el lugar de la emergencia.

Durante la emergencia

1 | Brindar los primeros auxilios a los heridos de la zona

2 | El traslado de los heridos al dispensario médico debe ser coordinada con la brigada de

gvacuacion

3 | Se debe mantener una constante comunicacion con el jefe de brigada y con el personal
del servicio médico para efectuar las acciones de servicio médico, informando sobre la

evaluacion de las acciones y solicitando apoyo.

Después de la emergencia

1 | Se debe brindar toda la informacion sobre la emergencia al servicio médico y jefe de

brigada, ademas del coordinador de emergencia para elaborar el informe respectivo.

Nota. Acciones de la brigada de rescate para responder a una emergencia, adaptado de (Briones,

2015)
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Tabla 10

Acciones de la brigada contra incendios para responder a una emergencia

Lista de tareas

Antes de la emergencia

1 | Se debe formar a los miembros de la brigada contra incendios una vez que se haya

activado la alarma de emergencia.

2 | Con los recursos que se disponga en el sitio se debe equipar a los miembros de la brigada

para enfrentar la emergencia.

3 | El je de brigada dara las instrucciones para iniciar con las acciones de extincion de

incendios en el lugar de la emergencia.

Durante la emergencia

1 | Haciendo uso de los equipos contra incendios se debe actuar inmediatamente.

2 | Se debe mantener una constante comunicacion con el jefe de brigada e informando la

evaluacion de las acciones, si el cao lo amerita, solicitar apoyo.

Después de la emergencia

1 | Se debe brindar toda la informacion sobre la emergencia al jefe de brigada y coordinador

de emergencia para elaborar los respectivos informes.

Nota. Acciones de la brigada contra incendios para responder a una emergencia, adaptado de

(Sarmiento, 2018)
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Tabla 11

Acciones de la brigada de evacuacién para responder a una emergencia

Lista de tareas

Antes de la emergencia

1 | Se procede a coordinar las acciones de evacuacion una vez activada la alarma y segun

el tipo de emergencia, segun las instrucciones del jefe de brigada.

Durante la emergencia

1 | Efectuar un recuento del personal en la zona segura informando al jefe de brigada y
coordinador de emergencia, en el cao de que falta alguna persona, se debe comunicar al

jefe de brigada para iniciar las acciones de bldsqueda y rescate.

2 | En caso de una evacuacién total, se debe organizar el proceso de evacuacion de manera

ordenada.

Después de la emergencia

1 | Se debe brindar toda la informacion sobre la emergencia al jefe de brigada y coordinador

de emergencia para elaborar los respectivos informes.

Nota. Acciones de la brigada de evacuacion para responder a una emergencia, adaptado de

(Pallares, 2016)
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Acciones preventivas para riesgos inherentes a las actividades de la Unidad MTU.

Se ha visto la necesidad de complementar los procedimientos anteriores y el esquema del plan

de emergencias con acciones inherentes a la operatividad de la unidad MTU.

Tabla 12

Acciones preventivas para riesgo inherentes a las actividades de la Unidad MTU

FACTOR DE

RIESGO

ACTIVIDAD

ACCIONES PREVENTIVAS

Caida de personas a

distinto nivel

*Estabilizacion y control de parametros
*Limpieza de la Unidad
*Suministros de quimicos
*Toma de muestras
*Mantenimiento Preventivo
*Mantenimiento Correctivo

*Pruebas de presion

*Mantener la plataforma libre de grasas y

aceites en el piso

*Tomar en cuenta el Procedimiento de

Operacién de la Unidad

* Tomar en cuenta el Procedimiento de
Uso de Equipo de Proteccion Personal

(EPP)

Caida de personas al

mismo nivel

*Montaje y desmontaje de lineas
*Estabilizacion y control de parametros
*Limpieza de la unidad
*Pintado de lineas
*Suministros de quimicos
*Toma de muestras
*Andlisis de muestras
*Reparacion de bomba jet
*Mantenimiento Preventivo
*Mantenimiento Correctivo

*Pruebas de presion

*Mantener la plataforma libre de grasas y

aceites en el piso

*Tomar en cuenta el Procedimiento de

Operacién de la Unidad

* Tomar en cuenta el Procedimiento de
Uso de Equipo de Proteccion Personal

(EPP)
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*Tomar en cuenta el Procedimiento de

Mantenimiento de la Unidad

Caida de objetos por
desplome o

derrumbamiento

*Montaje y desmontaje de lineas
*Estabilizacion y control de parametros
*Limpieza de la unidad
*Pintado de lineas
*Suministros de quimicos
*Reparacion de la bomba jet
*Mantenimiento Preventivo
*Mantenimiento Correctivo

*Pruebas de presion

*Mantener la plataforma libre de grasas y
aceites en el piso
*Tomar en cuenta el Procedimiento de
Operacién de la Unidad
* Tomar en cuenta el Procedimiento de
Uso de Equipo de Proteccion Personal
(EPP)
*Tomar en cuenta el Procedimiento de
Mantenimiento de la Unidad
*Tomar en cuenta el Procedimiento de

Instalacion de la Unidad

Caida de objetos en

manipulacion

*Montaje y desmontaje de lineas
*Suministros de quimicos
*Toma de muestras
*Andlisis de muestras
*Reparacion de bomba jet
*Mantenimiento Preventivo

*Mantenimiento Correctivo

* Tomar en cuenta el Procedimiento de
Uso de Equipo de Proteccion Personal

(EPP)

*Tomar en cuenta el Procedimiento de

Mantenimiento de la Unidad

*Tomar en cuenta el Procedimiento de

Instalacion de la Unidad

Pisada sobre objetos

*Montaje y desmontaje de lineas
*Estabilizacion y control de parametros
*Limpieza de la unidad
*Pintado de lineas
*Suministros de quimicos

*Toma de muestras

* Tomar en cuenta el Procedimiento de
Uso de Equipo de Proteccion Personal

(EPP)

*Tomar en cuenta el Procedimiento de

Mantenimiento de la Unidad
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*Mantenimiento Preventivo
*Mantenimiento Correctivo

*Pruebas de presién

*Tomar en cuenta el Procedimiento de

Instalacion de la Unidad

Nota. Acciones preventivas para riesgos inherentes a las actividades de la Unidad MTU,

elaborado por el Investigador

Resultados esperados

Luego de disefiar los procedimientos inherentes a las actividades que se llevan a cabo en los

servicios que brinda la empresa MKP SERVIC SERVICIOS PETROLEROQOS en los pozos

petroleros del pais a través de la unidad de bombeo MTU se consiguid lo siguiente:

trabajadores, las instalaciones y equipos.

Contar con un manual de procedimientos que viabilice y asegure la integridad de los

e Contar con evidencias documentales en base a procedimientos de seguridad y salud

ocupacional para ser anexada a la lista maestra para una préxima auditoria interna.

e Establecer medidas de control preventivo en funcién de los riesgos laborales

inherentes a las actividades de la unidad de hombeo MTU.

e Realizar el control de derrames y el manejo adecuado de residuos.

e Realizar capacitaciones de Seguridad y Salud Ocupacional junto con sus respectivos

certificados.

o Establecer las directrices para un plan de respuesta ante emergencias.
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Cronograma de actividades

Tabla 13

Cronograma de actividades

items

Actividad

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Presentacion de la propuesta a

Gerencia

Planificacion de cuadrillas para
capacitaciones de los procedimientos

de seguridad y salud ocupacional.

Socializacién de los procedimientos
de seguridad y salud ocupacional
para la instalacion, operacion y
mantenimiento de la unidad de
bombeo MTU.

Socializacion de procedimiento para

movilizacién de equipos.

Socializacion de los procedimientos
de control de incendios y uso
adecuado de EPP

Socializacién de los procedimientos
antiderrames y control de desechos y

otros.

Nota. Cronograma de actividades, elaborado por el investigador
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Analisis de costos

Tabla 14

Analisis de costo

Analista
Gerencia Jefe |Operario| TOTAL
RUBRO\EMPLEADO Calidad
Salario Minimo Vital (2022) 450,0 450,0 450,0 450,0
Sueldo 2000,0 600,0 800,0 425,0 3400,0
IESS Patronal (11,35%) 227,0 68,1 90,8 48,2 385,9
Vacaciones 83,3 25,0 33,3 17,7 1417
Desahucio 41,7 12,5 16,7 8,9 70,8
TRANSPORTE 0,0
Total, Mensual 2352,0 705,6 940,8 | 4998 3998,4
Incremento 17,60% 17,60% 17,60% | 17,60%
Personal 3,0 3,0 1,0 12,0
Total 7056,0 2116,8 940,8 | 5997,6 | 10113,6

Nota. Elaboracién propia
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al analizar la situacion actual de la empresa permitio identificar los procedimientos
operativos de la unidad de bombeo MTU en los cuales se observan los pasos a seguirse
en las actividades de bombeo de la Unidad MTU. De igual manera se evidencié que la
matriz IPER levantada por la empresa en su auditoria interna (Tabla 1 y Figura 4) en
la parte de observaciones se determinaron la necesidad de generar procedimientos
seguros de SSO en la instalacion, operacion y mantenimiento, asi como el de contar con
un esquema del plan de respuesta a emergencias los mismos gue tiene como objetivo
principal complementar la parte operativa con lineamientos de seguridad que garantice
el bienestar y la seguridad de sus trabajadores.

Los procedimientos de seguridad y salud ocupacional que se generaron en la propuesta
son los siguientes; procedimientos para la instalacion de la unidad MTU, procedimiento
para la operacion de la unidad MTU, procedimiento para el mantenimiento de la unidad
de bombeo MTU, procedimiento de seguridad industrial general para los trabajadores,
procedimiento para la movilizacion de equipos, procedimiento para control de derrames
y control de desechos, procedimiento para control de incendios y procedimiento de uso
de equipos de proteccion personal, los mismos que permiten llevar a cabo los
procedimientos de operacion de manera segura para los trabajadores evitando que se
den posibles accidentes de trabajo o enfermedades profesionales; ademas que sirven

como evidencia documental para préximas auditorias en SST.
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Elaborar un esquema del plan de respuesta a emergencias, mediante las fases de
actuacion de los trabajadores para las fases operativas de la unidad de bombeo MTU.

El esquema del plan de emergencias elaborado contempla las directrices para los
involucrados en un evento adverso tales como coordinador de la emergencia, jefe de
emergencia y brigadas de seguridad en el trabajo con roles y responsabilidades antes,

durante y después de un evento producido en la unidad MTU.

Recomendaciones

Socializar los procedimientos operativos de la Unidad MTU a todos los trabajadores
con el fin de difundir al personal técnico la verificacion y registro continuo de
parametros de operacion, ademas de la comunicacién y coordinacion en la manipulacion
de los diferentes componentes.

Mantener actualizada la matriz de evaluacion de riesgos y programar auditorias por lo
menos dos al afio con el fin de analizar el manual de procedimientos en seguridad y
salud ocupacional y si se requiere de procedimientos adicionales, utilizar el formato
contemplado en la propuesta.

Se recomienda que la empresa realice el seguimiento al esquema de respuesta a
emergencias mediante un simulacro con la finalidad de observar el cumplimiento de los

mandos altos y de las brigadas de seguridad.
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ANEXOS

Anexo A

Equipos de proteccion personal

TIPO DE PROTECCION EQUIPO DE IMAGEN
/ NORMA PROTECCION B ¥
Proteccion para la cabeza sy \
Color blanco, Tipo II "‘-1
(proteccion lateral al )
2
ANSI 789.1-2003 impacto), clase G y clase E -

Proteccion para los ojos

ANSI Z87.1-2003

Gafas de segunidad (claras)

Proteccion para los oidos

ANSI S3.19-1974

Tapones auditivos

Reutilizables de
poliuretano, con una tasa de
reduccion de 24 db

Orejeras

NRR de 27 db

Proteccion respiratoria

ANSI Z88.2 / NIOSH N95

Mascarillas con filtros

Pieza facial de media cara

Proteccion del cuerpo

Decreto 2393 Art 176

Pantalones jeans

Camisas jeans

Fajas




ANEXO B: Permiso de trabajo para frio
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ANEXO C: Permiso de trabajo en caliente
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ANEXO D: Permiso de trabajo en espacios confinados
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