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RESUMEN

El presente estudio trata sobre el andlisis de
riesgos en el sistema de distribucion de gas
natural en Lima y Callao, usando una matriz
de riesgos que ha permitido calificar los niveles
de riesgo, de acuerdo a los lineamientos de la
recomendacion practica sobre distribucion de
gas “Recommendations on Transmission and
Distribution Practice”, publicado por The Institution
of Gas Engineers de Gran Bretafa y la Gestion de
los Riesgos del Proyecto del PMI(2008).

Este estudio se realizd en el ducto troncal del
sistema operado por Calidda-Gas Natural del
Per(, desde el ingreso de gas (City Gate) ubicado
en Lurin, hasta la Estacidn Terminal Callao.

Palabras clave: distribucion de gas natural gestion
de riesgos, medidas de mitigacion

RISK MANAGEMENT SYSTEM IN THE NATURAL
GAS DISTRIBUTION OF LiMA AND CALLAO
ACCORDING GUIDELINES “RECOMMENDATIONS
ON TRANSMISSION AND DISTRIBUTION PRACTICE”
AND RISK MANAGEMENT OF THE PMI PROJECT
(2008)

ABSTRACT

The purpose of this research study is to analyze
quantitative operational risk according to the
guidelines of the practice recommendation
‘Recommendations on  Transmission  and
Distribution Practice” , published by The Institution
of Gas Engineers of Great Britain and the PMBOK
. Chapter 11 , Managing Project Risk .

This study was conducted in the Trunk pipeline
system operated by Calidda the Peru - Natural
Gas from the City Gate located in Lurin , to Callao
Terminal Station .

The purpose of this study was to determine the
levels of individual risk and safety of the general
public due to the operation of the pipeline that
operates Calidda Trunk . In cases where the
individual or social risks are considered intolerable
compared to international standards mitigation
measures associated with the operation to levels
that can be considered consistent with best
industry practices recommended risk .

Keywords: mitigation measures, management risk
natural gas distribution
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1. INTRODUCCION

La seguridad de las personas o sus propiedades es una de las
metas primordiales de las instalaciones industriales donde existe
la posibilidad que un accidente cause explosiones, incendios o
derrames de sustancias toxicas.

El desarrollo de un pais estda ligado a un adecuado
aprovisionamiento y acceso oportuno a los diversos tipos de
energia existentes, pues la disponibilidad de ésta juega un rol
fundamental en la vida y economia de un pais. Es practicamente
imposible el desarrollo de un pais si no dispone de fuentes de
energia seguras y a costos razonables, en linea con lo cual, los
hidrocarburos (gas natural y petréleo) constituyen la primera
fuente de energia del mundo. (Chambergo, 2009, p. 21)

En las instalaciones industriales se encuentran los ductos
enterrados de transporte de energia (combustibles liquidos o
gaseosos).

Una de las formas mas eficientes para definir las medidas que
son necesarias para evaluar la seguridad de las personas y sus
propiedades es el analisis de riesgo.

Para fines del presente trabajo, “riesgo” se define como la
medida de la probabilidad y magnitud de un evento perjudicial
que es valida solo para un periodo de tiempo especificado. El
analisis de riesgo es un proceso sistematico de identificacion y
analisis cuantitativo y/o cualitativo de la probabilidad y magnitud
asociados a un sistema.

2. MARCO TEORICO

El gas y el petréleo representan mas de la mitad del consumo
de energia primaria de la humanidad. Uno de los factores que
hace que el petrdleo sea tan valioso es su extrema versatilidad,
como fuente de energia y como materia prima. La facilidad de
transporte y almacenamiento permite usarlo como fuente de
energia practicamente en cualquier lugar.

El crudo de petréleo esta compuesto por alrededor de un millén
de diferentes tipos de moléculas, el gas natural esta compuesto
tan solo de algunas. (Raymond, Leffler, 2006, p. 103)

Elpetréleoy el gas tienen su principal origen en la descomposicion
bacterial de residuos de plantas y materia organica depositada
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en lagos y mares, con otros sedimentos a
través del tiempo desde hace millones de afos.
Estos sedimentos abarcan granos de material
erosionado de las rocas, los cuales se degradaron
y se petrificaron constituyéndose en rocas
sedimentarias.

El gas natural es la mezcla de hidrocarburos
ligeros, fundamentalmente metano (90-99 por
100ppm) y pequefias cantidades de otros (etano,
propano) e impurezas y sustancias indeseables
tales como: agua, nitrégeno, diéxido de carbono,
acido sulfhidrico gaseoso y helio. Estos se eliminan
antes de que el gas llegue al usuario final. (Parra,
2003, p. 46).

La transformacion de la materia organica en
petréleoy gas ocurre gradualmente bajo la tierra por
incremento de la presién, temperatura y ausencia
de aire. También se considera que después de
formado el petréleo y el gas, migraron lentamente
de los poros de las rocas sedimentarias, bajo la
influencia de las fuerzas naturales, especialmente
la gravedad. Esta migracion era interrumpida al
encontrarse con formaciones no porosas y de baja
permeabilidad, debido a la compactaciéon o cambio
en los estratos que constituyen las llamadas
trampas estratigraficas de petréleo y/ o gas.

En los pozos de produccion de petroleo hay grandes
cantidades de gas que al extraer el crudo a la
superficie es arrastrado, para luego ser separado de
éste en los separadores de las estaciones de flujo.
En este proceso de separacion, el crudo es el gas
natural enviado a los sistemas de almacenamiento
o a las refinerias donde es procesado; mientras que
el gas rico que se obtiene, que en este punto es una
mezcla de hidrocarburo de forma liquida y gaseosa,
comienza su tratamiento y proceso de separacion
mediante el traslado a las plantas de procesamiento
y acondicionamiento de gas y luego al sistema de
transmision y distribucion.

La expansion del mercado del gas natural, en
paises de territorios grandes, es afectada por la
falta de la infraestructura para su transporte. La
necesidad de incentivar el uso masificado de gas
natural, fuera de los grandes centros de consumo,
busca disponer al mercado un combustible limpio,
eficiente, barato, abundante y que cumpla con los
parametros de emisiones fijados por los érganos de
medio ambiente, ademas de estimular el uso del gas
natural como fuente de energia para uso industrial,
domeéstico y automotriz. El uso del gas natural
tiene fuerte impacto sobre los costos industriales,
logisticos y ambientales en el transcurso de la
sustitucion del diesel, gasolina (Lopez, 2010, p. 12).

Rocer ORLANDO LUJAN Ruiz

Podemos decir que los hidrocarburos, como
objetos de estudio de los cientificos sociales, han
sido abordados desde varias perspectivas, asi,
algunas aproximaciones al tema han sido de tipo
histérico-politico, otras han hecho énfasis en los
aspectos econdmicos, también se encuentran
aquellas interpretaciones respecto a las formas
juridicas de los contratos, o las referidas a tematicas
medioambientales ante la contaminacion producida
por laindustria petrolera. Apesar de esta variedad de
enfoques, existe un tema que de manera recurrente
es considerado en casi todas las investigaciones: la
inevitable relacion de poder que se establece entre
estados y empresas, entre compafias petroleras y
grupos sociales de toda indole, o todos ellos a la
vez, en torno a la explotacién de los hidrocarburos.
(Fernandez, 2009, p. 57)

2.1. Teoria de los riesgos

Segun el PMI (2008) la gestion de los riesgos del
proyecto esta conformada por seis actividades:

- Planificacion

- Identificacion

- Analisis cualitativo

- Andlisis cuantitativo

- Planificacion de la respuesta
- Monitoreo y control de riesgos

Herramientas y Técnicas del Analisis Cuantitativo
de los Riesgos

- Técnicas de recopilaciones y representacion de
datos:

Entrevistas
Distribuciones de probabilidades

- Técnicas de analisis cuantitativo de riesgos y de
modelado:

* Analisis de sensibilidad
* Analisis del valor monetario esperado
* Analisis mediante el arbol de decisiones
* Modelado y simulacion
- Juicio de expertos:

« Es requerido para identificar impactos
potenciales de los costos y los plazos”.

Herramientas y Técnicas del Monitoreo y Control de
Riesgos

- “Reevaluacion de los riesgos

- Auditoria de los riesgos

Ind. data 17(1), 2014
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- Analisis de variacién y de tendencias
— Medicion del rendimiento técnico.
— Analisis de reserva.

- Reuniones sobre el estado de situacion”.

Evaluacién del riesgo

Evaluar sobre una base recurrente la probabilidad
e impacto de los riesgos identificados, usando
métodos cualitativos y cuantitativos. La probabilidad
e impacto de los riesgos inherentes y residuales
deberian ser determinados individualmente, por
categoria, o sobre la base de un portafolio.

Respuesta a los riesgos

Identificar al propietario de los riesgos y a
los propietarios de los procesos afectados, y
desarrollar y mantener una respuesta a los riesgos
para asegurar que el costo efectividad de los
controles y medidas de seguridad permita mitigar la
exposicidon a los riesgos en una base permanente.
La respuesta a los riesgos deberia identificar las
estrategias de riesgos tales como evitar, reducir,
compartir o aceptar. En el desarrollo de la respuesta,
considerar los costos y los beneficios y seleccionar
las respuestas que restringen los riesgos residuales
dentro de los niveles definidos de la tolerancia de
los riesgos.

Mantener y Monitorear el Plan de Accion contra
los Riesgos

Priorizar y planear el control de las actividades en
todos los niveles para implementar las respuestas
a los riesgos identificados como necesarios,
incluyendo la identificacion de los costos, beneficios,
y responsabilidades para la ejecucion. Buscar la
aprobacion para las acciones recomendadas vy
aceptacion de cualquier riesgo residual, y asegurar
que las acciones comprometidas sean asignadas a
los propietarios de los procesos. La ejecucion del
monitoreo de los planes, y reportes de cualquier
desviacién a la Alta Direccion.

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Los componentes principales de esta investigacion
son del tipo documental resultando esencial conocer
todos los aspectos, conceptos y términos que se
encuentran relacionado con el tema, permitiendo
presentar en un contexto la informacién requerida
en el trabajo de disefio de ingenieria de detalle, de
acuerdo a un orden de relevancia establecido con
respecto al tema de trabajo.
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En atencién al disefio aplicable para esta
investigacion, es de campo, ya que se realizd un
analisis sistematico de problemas de la realidad,
con el propésito bien sea de describirlos, explicar
sus causas Yy efectos, o predecir su ocurrencia.
Los datos de interés fueron recogidos en forma
directa de la realidad, en este sentido se trata
de investigaciones a partir de datos originales o
primarios.

El esquema del disefio de la investigacion es como
sigue:

a. Entrevista al personal dentro de su area de
trabajo sobre los peligros y riesgos asociados
en sistema de distribucion de gas natural.

b. Identificacién de riesgos y sus medidas de
control existentes

c. Evaluacién de riesgos a través de puntajes
asignados a la probabilidad del riesgo y sus
consecuencias en el personal y el patrimonio de
la empresa

d. Establecimientos de medidas de control.

Ambito de aplicacién

El Sistema de Distribucion de Gas Natural en Lima 'y
Callao, se circunscribe en la empresa Calidda - Gas
Natural de Lima y Callao S.A,, objeto del estudio,
sus actividades principales son: disefar, construir y
operar el sistema de distribucion de gas natural en
el departamento de Lima y Callao.

Técnicas de analisis

- Marco normativo del Gas Natural. Dentro del plan
de mejoramiento continuo de gas Natural, se
cuenta con un proceso de normalizacién, el cual
tiene por objeto reglamentar y controlar todos los
procesos vitales para el correcto funcionamiento
del sistema y de esta manera, ofrecer un alto
grado de calidad y seguridad para sus clientes
segun Lineamientos “Recommendations on
Transmission and Distribution Practice” y la
Gestiéon de los Riesgos del Proyecto del PMI
(2008).

- Matriz de identificacién y evaluacion cualitativa
de riesgos en la distribucion de gas natural
segun PMI (2008)

- “Modelo de un Plan de contingencia para
emergencias para la distribucion de gas natural
para Lima y Callao”
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- Matriz de Identificaciéon de Peligros, Valoracion
y Control de Riesgos en la distribucién de gas
natural de Lima y Callao

- El analisis de riesgos permite prever y corregir
los accidentes y sus consecuencias en las
plantas industriales.

Diagnostico de gestion de riesgos

El analisis de riesgos incluye un formato guia
para la identificacion de riesgos en el sistema de

Rocer ORLANDO LUJAN Ruiz

distribucion de gas natural, mostrado en el cuadro
N° 4. Los riesgos significativos corresponden a los
riesgos con calificacién alta y moderada.

Cuando el riesgo es moderado o mayor estd
asociado con consecuencias extremadamente
dafiinas, se precisara una accion posterior para
establecer, con mas precision, la probabilidad de
dafio como base para determinar la necesidad de
mejora de las medidas de control.

Cuadro 1.

MATRIZ DE RIESGOS

CUADERHNILLO DE TRABAJO PARA LA EVALUACION DE RIESGOS

Consecuencia

Poco Probable 27

1 2
Probabilidad Insignificante henor
Siempre (5] 7
Muy Probablemernte
4]
Probablemente (3]

o s 4
oAt v er

3
hModerada

5
Caastrofica

CUADERNILLO DE TRABAJO PARA LA EVALUACION DE BIESGOS

Consecuencia

Poco Probable 20

1 2
Probabilidad Insignificarte henor
Siempre (5] i
Muy Probablemente
(4]
Probablemerte (3)

o s 4
AT v eI

Fuente: Elaboracién propia.

3
Moderada

5
Caastrofica
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Consecuencias
Nivel Seguridad Salud Medio Ambiente Econémicas
A Sln.efectos/ niNGUN | i efectos. Sin efectos.
herido.
Heridos leves/ Posibilidad de problemas Ligero dafio dentro de una
B Tratamiento P 9 10-50 K$
1 de salud temporales. zona controlada.
médico.
Lesiones leves con | Posibilidad de problemas Ligero dafio, con una
C AN . e . 50-100 K$
hospitalizacion. de salud permanentes. infraccion o denuncia.
Lesiones Mucha probabilidad Efectos significativos con
D importantes con de problemas de salud repetidas infracciones y 100-250 K$
dafios irreversibles. | permanentes. muchas denuncias.
Discapacidad total Mucha probabilidad Efectos importantes con
de problemas de salud . .
E permanente /De 1 a infracciones prolongadas y 250-300 K$
_ permanentes con alguna ~ .
3 victimas mortales. | ”,” . dafos generalizados.
victima mortal.
Mucha probabilidad
Multiples victimas de problemas de salud Efectos masivos con dafios
F " . > 500 K$
mortales. permanentes con multiples | severos persistentes.
victimas mortales.
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 2.
» Maximo consecuencias de Seguridad/Salud/Medio Ambiente
©
£ A B c D E F
0
S A 0 10 45 75 90 100
(%]
g B 10 25 50 80 90 100
©
g Cc 20 35 70 85 95 100
% D 50 65 75 90 98 100
[
4 E 75 85 90 95 100 100
o
© F 85 90 100 100 100 100
0-24 A
25-49 B
50 — 69 C
70 -84 D
85-94 E
95-100 F

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 3. Niveles de consecuencias globales.

Nivel Definicién MTBF (afios) y f
f=20.1
Muy alta Ocurre varias veces al afio en esta planta.
MTBF <1 afio
0.015=f<0.1
Alta Ocurre al menos una vez cada tres afios en esta planta.
1<MTBF =3
0.01<f<0.015
Moderada Ha ocurrido alguna vez en esta planta.

3<MTBF <10

No ha ocurrido nunca en esta planta, pero es probable que

0.005 =f<0.01

Baja ocurra segun la experiencia en esta industria. 10 < MTBF < 28
Muv baia No ha ocurrido nunca en esta planta, y es improbable que f<0.0005
yba ocurra segun la experiencia en esta industria. MTBF > 28

Fuente: Elaboracién propia.

4. CUANTIFICACION DEL RIESGO

Para dar un valor numérico a las consecuencias,
utilizamos los valores numéricos obtenidos de
la Tabla 2 (donde 1 representa las minimas
consecuencias y 100 las maximas) y los elevamos
al cuadrado expandiéndolos a un rango de 0-1000.

La razén de elevar al cuadrado los valores, es
que las consecuencias de las ocurrencias no se
distribuyen de forma lineal. Es decir, una evolucién
de 25 a 35 en el nivel de consecuencias, no debe
tener la misma importancia que pasar 85 a 95.
De esta forma, elevando al cuadrado los niveles,
obtendriamos una evolucion de 625 a 1225 (una

diferencia de 600) frente a una de 7225 a 9025 (una
diferencia de 1800).

Este proceso no tiene influencia en el ranking
de riesgos que obtendremos pero si, modifica
la contribucién que cada modo de fallo aporta al
riesgo total de la planta.

El riesgo para cada modo de fallo lo evaluamos de
la siguiente manera:

Riesgo = Consecuencia * 1 / (MTBF (afios)* 365)

De tal forma que las escalas podrian quedar de la
siguiente manera:

Matriz de riesgo

Consecuencias

0-576 | 577 -2400
[T
@ MTBF<1 S S
=
T | 1sMTBFs3 S
S0
B
=% | 3<MTBFs<10
©
3 10<MTBF <28
o
MTBF>28

Fuente: Elaboracién propia.

2401 - 4761

4762 - 7056 | 7057 - 8836 | 8837 — 10K
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Disefio Y TECNOLOGIA
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Cuadro 4. Analisis de riesgos.

CONTROL DE VERSIONES

Version Fecha Motivo

01

Hecha por Revisada por Aprobada por

R. Lujan 10/08/13 VERSION ORIGINAL

NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO

DISTRIBUCION DE GAS NATURAL PARA CLIENTES

RESIDENCIALES Y COMERCIALES LUJAN

- Valor Valor . . -
Probabilidad a'o_ Impacto a’o_ Tipo de Riesgo Probabilidad x Impacto
Numérico Numérico
Muy Improbable 0.1 Muy Bajo 0.05 Muy Alto mayor a 0.50
Relativamente 0.3 Bajo 0.10 Alto menor a 0.50
Probable
Probable 0.5 Moderado 0.20 Moderado menor a 0.30
Muy Probable 0.7 Alto 0.40 Bajo menor a 0.10
Casi Certeza 0.9 Muy Alto 0.80 Muy Bajo menor a 0.05
Cédigo |Descripcion del| Causa Raiz Trigger Entregables Estimacién| Objetivo | Estima- | Prob x | Tipo de
del Riesgo Afectados de proba- [ Afectado | cién de |[Impacto| Riesgo
Riesgo bilidad impacto
Reclamo de Alcance 0.05 0.005
Paralizacién sindicato de  |Construccion de Tiempo 0.10 0.010
de obra por Coordinacion |construccion [Tuberias de Conexidn
R0O01 |personal de no adecuada |civil frente o 0.1 Costo 0-05 0-005 Muy Bajo
sindicato de con sindicato |a obra para |Habilitacion de Calidad 0.05 0.005
ion civi i i Instalaciones Internas
construccion civil incluir a Isu Total Probabilidad x 0.025
persona Impacto .
Alcance 0.05 0.015
L, Construccién de -
Parallzacmn_de Coordinacion redes matrices Tiempo 0.10 0.030
obra por vecinos || " 1o ada [ReClamode  \v/g montantes de Costo 0.05 0.015 )
R002 |de la zona con iuntas vecinos frente instalaciones internas 0.3 Bajo
en proyectos Veci:] os  [aobra Hobiltacion d Calidad 0.10 | 0.030
multifamiliares abilitacion ae "
instalaciones Internas Total Probabilidad x 0.09
Impacto ’
Alcance 0.05 0.005
Demora en inicio Tramit i Tiempo 0.10 0.010
acis ramites y permisos.
de obra por falta Coordinacion Rechazq Costo 0.05 0.005 .
R0O03 ; no adecuada [(de permiso  |const ion d 0.1 Muy Bajo
de permisos icipi icipal onstuceon & Calidad 0.05 | 0.005
municipales. con municipio imunicipa Tuberias de Conexion. : :
Total Probabilidad x 0.025
Impacto
Construccion de Alcance 0.40 0.120
Paralizacion de Tuberias de Conexion. Tiempo 0.80 0.240
construccion y/o [Coordinacion |Detencién de [Construccion de Costo 0.40 0.120
R004 gasificacion de [inadecuada |labores de redes matrices 03 - Alto
redes externas |con sindicatos|contratistas  |y/o montantes de ' Calidad 0.05 0.015
en nuevas zonas [0 municipios |en obra instalaciones internas.
o extensiones Habilitacién de Total Probabilidad x 0.495
Instalaciones Internas. Impacto
94 Ind. data 17(1), 2014
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Construccién de

. o Alcance 0.80 0.240
Tuberias de Conexion. -
. Falta de Construccién de Tiempo 0.40 0.120
Paralizacion o |Mala materiales d tri Cost 0.05 | 0.015
Rogs |demora de obra lcoordinacion | 2% R TS TEES AT 0.3 =2 - - Alto
por no disponer |con 2 continuar 4 otrrlwon_ antes te ' Calidad 0.10 0.030
de materiales proveedores trabai instalaciones Internas.
rabajos Habilitacién de Total Probabilidad x 0.405
Instalaciones Internas. Impacto :
Alcance 0.05 0.025
Construccién de -
Mal Tuberias de Conexion. Tiempo 0.10 0.050
aa Amago de g Costo 020 | 0.100
Incidentes con ol;ienl'lamon incendio / Construccion de Caidad 010 1 0080 Mode-
R006 [trabajos en / Falla en Accidentes | cJeS matrices 0.5 aida : i rado
: aplicacion y/o montantes de
caliente . personales | . .
de procedi- incapacitantes instalaciones internas.
mientos e Total Probabilidad x
Habilitacion de Impacto 0.225
Instalaciones Internas.
» Alcance 0.05 0.025
Deteccion d Construccién de -
Deteccion & Irarias de Conexion. Tiempo 0.20 0.100
Falta de incumplimien-
Incumplimiento tos en la Construccién de Costo 0.20 0.100
del servicio persopal calidad redes matrices Calidad 0.40 0.200
R0O07 ; capacitado o) 0.5 ! : : Alto
designado por ara labor seguridad, y/o montantes de
contrato marco Seterminada plazo de instalaciones internas.
entrega del Habilitacié Total Probabilidad x 0425
servicio abllltaqon de Impacto .
Instalaciones Internas.
Alcance 0.40 0.12
Construccion de -
Mala Tuberias de Conexion. Tiempo 0.40 0.12
g\éaclgi(t:rlgtri]sta Acuerdo para Construccion de Costo o —
Retiro de ) \ouerdo p redes matrices Calidad 0.10 0.03 Mode-
R008 . / Cambio liquidacion de 0.3
contratista y/o montantes de rado
de rubro contrato ; . .
de trabaio / instalaciones internas.
Ouicbre. - Total Probabiidad x |, 4
ulebra Hablllta(_:lon de Impacto .
Instalaciones Internas.
Alcance 0.40 0.120
Construccion de -
Retrasos en Tuberias de Conexion. Tiempo 0.40 0.120
Paralizaciéon de |verificacion de(Falta o Construccioén de Costo 0.05 0.015
obras por falta [informacion |retrasos redes matrices Calidad 0.05 0.015 Mode-
R009 NS L 0.3
de suficiencia y generacion |en pagosa  |y/o montantes de rado
econdémica de pagos en |contratistas  |instalaciones internas.
SAP L Total Probabilidad x
Habilitacion de Impacto 0.27
Instalaciones Internas.
» Alcance 0.40 0.120
Construccion de -
Tuberias de Conexion. Tiempo 0.40 0.120
Paralizacion Retrasos Huelaa de |CONStruccion de Costo 0.05 0.015
de obras enpagosa | 9 redes matrices Calidad 0.05 0.015 | Mode-
R010 . instaladores y 0.3
por personal trabajadores/ habilitadores y/o montantes de rado
contratista Descuentos instalaciones internas.
L Total Probabilidad x 027
Habllltac_:lon de Impacto .
Instalaciones Internas
Fuente: Elaboracién propia.
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GESTION DE RIESGOS EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE GAS NATURAL DE LIMA Y CALLAO SEGUN LINEAMIENTOS “RECOMMENDATIONS ON TRANSMISSION AND DISTRIBUTION PRACTICE”

Y LA GESTION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO DEL PMI (2008)

4. CONCLUSIONES

Conforme al diagnéstico de riesgos se aprecia que
la mayoria de los riesgos califica como moderado
y se deben establecer medidas de control para la
reduccién de riesgos.

La determinacién de riesgos en una segunda
intervencién permitira generar compromisos entre
el personal que se encuentra dentro del area de
riesgos moderados.

Dentro de las medidas de prevencién que se van
a implementar para mitigar y/o eliminar los riesgos
operacionales, estan: chequear periédica mente
el funcionamiento de todos los equipos de la red
principal y estaciones de regulacién y medicion.

Las causas de riesgos operacionales se deben
minimizar al 100% para que estas no sean de alto
impacto a la industria del gas natural.

Se puede concluir que este trabajo sobre evaluacion
de riesgos fisicos e implementacion de medidas
de proteccion frente a riesgos patrimoniales,
ademas de los beneficios econémicos en la
reduccion de pérdidas econdmicas, trae consigo
un mejoramiento en el capital intelectual como es
la cultura organizacional, imagen corporativa y
proteccion del recurso humano.

5. RECOMENDACIONES

En el plan de gestién de riesgos de distribucion
de gas natural deben considerarse las funciones y
responsabilidades delosintegrantes del mismo, para
cada una de las actividades tales como activacién
de alarma, busqueda, rescate y evacuacion, control
de incendios y atencién de primeros auxilios.

La propuesta para mitigar los riesgos evaluados en
la matriz de proteccién debe ser implementada, a
través del uso de la tecnologia y de la capacitacion
del recurso humano. Debe realizarse una evaluacién
posterior a la implementacién del proyecto para
determinar en qué medida se ha reducido los
riesgos y su justificacién segun el andlisis costo —
beneficio.

Registrar los riesgos y causas que los originaron,
asi como las medidas para disminuirlos.

Ademas se recomienda una evaluacion de riesgos
contra incendio, que incluya las medidas de
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proteccion de las personas, factores de peligro
esenciales y la definicion de las medidas necesarias
para cubrir el riesgo. Esta evaluacion técnica
permitira abordar y justificar la implementacién de
un plan contra incendios, que fue identificada en la
evaluacion de riesgos fisicos.

Mejorar dia a dia los procesos de capacitacién del
personal.

Actualizar todos y cada uno de los manuales
de procedimientos relacionados a cada area en
cuestion.

Mantener al margen la dosificacion del equipo y
herramienta necesaria que se requiere en las areas
técnicas y de operacion.
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