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a) Resumen Ejecutivo

El 25 de agosto de 2012, a la 01:10 de la madrugada, ocurrié6 una explosion y
posterior incendio en la Refineria de Amuay del Complejo de Refinacion Paraguana
(CRP). Este evento fue una de las tragedias de mayor magnitud registrada en las
refinerias de petroleo a nivel mundial, en la que perdieron la vida 42 personas, 5
permanecen desaparecidas y mas de 150 resultaron seriamente lesionadas —segun
cifras oficiales-. De igual manera se destruyeron instalaciones industriales, locales
comerciales, escuelas y viviendas localizadas en las proximidades del area del
siniestro.

Este informe es el resultado de la investigacion realizada por un Equipo Técnico,
integrado por profesionales del Comité de Manufactura del Centro de Orientacion en
Energia (COENER), con aportes de informacién y analisis de diversos especialistas
vinculados a la actividad de Refinacion de Petrdleo, en sinergia con varias
instituciones y ONG’s que abordaron el tema inmediatamente que ocurrio la tragedia.
Es importante destacar, que el contenido y estructura del informe cumple
rigurosamente con la normativa del SIR-PDVSA ) (Guia SI-S-22 sobre Investigacion

de Accidentes e Incidentes, version 2001), lo que generd un voluminoso documento.

Se hizo un analisis del accidente, sus causas potenciales, su impacto de tipo
material, econdmico y ambiental, para la corporacion PDVSA vy el pais. Este informe
fue enriquecido, con la incorporacion de aproximadamente 500 paginas con
informacion de soporte complementaria en 7 anexos que ahonda en detalles técnicos
y referenciales sobre la investigacion realizada, con evidencia fotografica, que tienen

un indiscutible valor documental.

Dada la ausencia de informacion oficial y las serias limitaciones en el levantamiento
de la informacién de campo, se realizé un esfuerzo importante para establecer el
estimado de costos del impacto ocasionado por la tragedia sobre el CRP, PDVSA 'y
La Nacion, cuya precision pudiera considerarse del tipo orden de magnitud, ya que el

principal interés del equipo investigador, fue dejar plasmados todos los elementos
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afectados por este lamentable accidente, mas que el de producir un monto preciso de

los dafios que pudiera ser posteriormente cuestionado.

Entre los resultados mas relevantes de la investigacion realizada, destacan los
siguientes:
1) La explosion fue causada por la ignicion de una nube de gas creada por un

2)

3)

escape incontrolado de Olefinas (componentes inflamables producidos en el
proceso de refinacién), cuya causa mas probable fue el colapso del sello
mecanico de una o mas de las bombas P-200 A/B/C, ubicadas al pie de las
esferas TK 208 y 209, en el area de almacenamiento del Bloque B23 de la
Refineria Amuay. La referida nube de gas se esparcié en un area extensa,
originando el fenbmeno denominado “explosion de una nube de gas en un

espacio no confinado”.

De acuerdo a testimonios de vecinos de la zona, asi como por mensajes y
declaraciones de trabajadores y responsables de una de las empresas
privadas afectadas por la explosion e incendio, se determind la presencia de
gas en el ambiente varias horas antes de la explosion. Segun las
declaraciones y los registros de actuacién del personal de la Refineria, se
confirmd la presencia de una fuga incontrolada de gas en el Bloque 23,
aproximadamente a las 12 de la noche del dia viernes 24 de agosto de 2012.
Sin embargo, no se activaron alarmas ni se tiene conocimiento de accion
alguna para llevar a cabo el desalojo de las areas adyacentes. Entretanto, las
Unicas acciones que se tomaron consistieron en tratar de bloquear valvulas y
equipos en forma manual en sitio de la fuga, resultando todas ellas
infructuosas dada la magnitud del escape y las altas concentraciones de gas

en el ambiente.

Existen antecedentes de escapes de gas e incendios en los equipos de
bombeo antes mencionados. De igual modo, uno de los informes de la
empresa aseguradora documenta la ocurrencia de aproximadamente 100

6



Centro de
Orientacién
en Energia

4)

5)

6)

7

8)

incendios en el CRP durante el afio 2011, la mayoria de éstos aun pendientes
por investigacion. En general, los indicadores de accidentalidad de PDVSA
durante los Ultimos afios muestran una tendencia creciente, con cifras
significativamente altas y muy superiores a los promedios internacionales. Esta
situacion evidencia la pérdida de la Cultura de Seguridad, Salud y Ambiente
necesaria para operar, de manera responsable, instalaciones de la magnitud y

complejidad de la industria petrolera.

El incendio se extendié hacia varios de los tanques de hidrocarburos liquidos
del area del Bloque 23 y 24. Esto probablemente se debi6 a una fuga de
gases, producidos por la vaporizacion de parte de los hidrocarburos alli
contenidos, a través de los sellos mecénicos defectuosos de los techos
flotantes y a la falta de enfriamiento oportuno de los tanques que se

encontraban en los alrededores del area afectada.

Inadecuado manejo de la contingencia en cuanto a las acciones y medidas
tomadas en la zona por parte de PDVSA y los cuerpos de atencion de
emergencias, durante la operacion de deteccion de la fuga de gas antes de la
explosion, posterior control y extincion del incendio y atencidén de las personas

afectadas.

Las fallas detectadas en el plan de evacuacion probablemente hayan incidido

en el incremento del nimero de victimas.

Se evidencié incumplimiento de la LOPCYMAT, normas PDVSA vy précticas de
control de contingencias en el manejo deficiente del operativo durante el

combate del incendio en los tanques de hidrocarburos liquidos.

El costo total estimado de los dafios ocasionados por la explosion e
incendio se calculd en el orden de 1.835 millones de US$, discriminados en

los siguientes aspectos:
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Millones de US$

v' Activos de la Corporacion 173,8
v' Pérdidas de Inventario en Refineria Amuay 170,9
v" Lucro cesante en Refineria Amuay 1.200,0

(por pérdidas en produccion)

v' Control y Extincion del Incendio 10,3
v Dafos a Terceros 234,7
v"Indemnizacién a Victimas 35,2
v' Dafios Ambientales 10,0

9) Los registros de los accidentes que se han podido documentar, ocurridos en
PDVSA posteriormente al 25 de Agosto de 2012, evidencian que en esta
empresa no se han tomado medidas efectivas a fin de reducir los niveles de

riesgo y accidentalidad en sus operaciones.

Este informe establece finalmente una serie de recomendaciones, de las cuales se

destacan las siguientes:

1) Exigir a PDVSA y a la Fiscalia General de la Republica la publicacion de los
resultados de las investigaciones, los correspondientes informes en los cuales
se indiquen las causas, las consecuencias y las responsabilidades de esta

lamentable tragedia.

2) Reforzar el nivel de autoridad del personal de operaciones presente en las
instalaciones, factor de fundamental importancia, especialmente en situaciones

de emergencia

3) Cumplir con el programa de Mantenimiento Preventivo de equipos Yy

materiales.

4) Acelerar la capacitacion al personal que efectta el control de las emergencias.

8
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5)

6)

7

8)

9)

Acatar las medidas relativas a las zonas de seguridad en los alrededores de

las instalaciones petroleras en el pais.
Establecer los juicios penales a los responsables de esta tragedia.

Llevar a cabo auditorias técnicas y de evaluacion de riesgos en todas las
instalaciones de PDVSA, en especial aquéllas adyacentes a centros poblados.
Estas auditorias deben ser llevadas a cabo por entidades independientes y

debidamente calificadas a nivel internacional.

Dar estricto cumplimiento a las normas de Confiabilidad Operacional,
Mantenimiento Continuo, y en especial a los procedimientos de Seguridad,
Salud y Ambiente existentes para preservar la vida de los trabajadores y de
terceros, asi como “prevenir la ocurrencia de accidentes, incidentes,
enfermedades ocupacionales y afectacion al ambiente en los trabajos a ser

ejecutados” @.

Mantener la operatividad de los diferentes sistemas de alarmas instalados en

el parque industrial de PDVSA.

10)Tomar acciones oportunas, en todas las instalaciones de PDVSA, a nivel

nacional, para evitar otra tragedia como la ocurrida en la Refineria de Amuay.
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b) Dia, fecha, horay lugar del accidente
Sabado 25 de Agosto del 2012 a las 1:10 A.M.

Explosién e Incendio en las adyacencias de las Esferas de Gases Licuados de
Petréleo (GLP) ubicadas en el Patio de Almacenamiento de Combustibles del Bloque
23 de la Refineria de Amuay, Centro de Refinacion de Paraguana (CRP), Judibana,
Municipio Los Taques, Edo. Falcén, Venezuela.

c) Lesionados

Segun la dltima informacion proporcionada por el Gobierno Nacional, fallecieron 42
personas (41 identificados y 1 sin identificar), 5 aln permanecen desaparecidas, mas

de 150 personas resultaron heridas y 1.330 victimas recibieron atencion psicosocial.

Aunque la cifra oficial indica que son 42 personas fallecidas, diferentes fuentes y
testimonios en Paraguana indican extraoficialmente que el numero de victimas fatales
pudiera ser mucho mayor ©. Algunas fuentes de la zona, como el gremio que agrupa
el sector comercial del Estado Falcén, citaron una cifra mayor a 95 fallecidos “. De
igual modo, a través de estas fuentes se pudo precisar que el nimero de viviendas y
locales comerciales afectados resulté ser superior. Por otra parte, una fuente de la
Iglesia también se pronuncio al respecto asegurando que el nimero de victimas era

mucho mayor a lo informado de manera oficial ®.

Familiares de desaparecidos en la tragedia han venido exigiendo de manera reiterada

se les dé respuesta sobre el paradero de sus seres queridos ©.
d) Dafnosy Costos ( Materiales, Ambientales y a Terceros)

Uno de los elementos mas complejos de estimar, lo constituyo lo concerniente a la
determinacion de los Dafios Materiales ocasionados por este lamentable evento,
especialmente los relacionados con los dafios ocasionados a las instalaciones dentro

del perimetro de la Refineria y que no fueron facilmente observables y menos
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cuantificables desde las zonas de acceso publico. El nivel de dificultad estuvo

asociado a la imprecision y/o ausencia de informacion oficial sobre estos dafios.

No obstante, el equipo de trabajo logré consolidar informacion suficiente para poder
hacer una estimacion del orden de magnitud de lo que pudiera ser el costo asociado

a los Dafos Materiales verificados, tanto fuera como dentro del area de la Refineria.

En lo que respecta al area exterior aledafia a la Refineria, se utiliz6 buena parte de la
informacion reportada en los medios de comunicacion social que realizaron extensos

trabajos de campo para la recoleccion de los datos.

En los parrafos que siguen, se presenta la informacion base considerada en el
establecimiento de estos estimados de los costos del accidente, la cual incluye:
1. Activos de la Corporaciéon
Pérdidas de Inventarios en Amuay
Lucro Cesante en Amuay

Control y extincion del incendio

o b~ 0N

Dafos a terceros (viviendas, locales comerciales, escuelas, Empresas
Industriales: PURAMIN y CHP)

Indemnizacién a victimas

7. Impacto Ambiental

Costos Totales

d.1) Activos de la Corporacion

La consolidacion de la informacion revela que las instalaciones propias de La
Refineria con mayor impacto fueron las ubicadas en las areas conocidas como
Bloque 23 y Bloque 24. El siguiente Diagrama d.1.1 muestra la ubicacion de estos
Bloques en una vista de planta de la Refineria de Amuay, las cuales se detallan
en el Diagrama d.1.2 subsiguiente.

11
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Diagrama d.1.1: Vista de Planta de la Refineria Amuay

12



CCCCCCC

) ’—::‘( =p——- ' —
][W@ ) r@ ®
1O ] © |BEErRR
Jln__@_i_Q el ele]
o1 |le®]s|]
T O T == | _—;—-‘

Diagrama d.1.2: Vista de Planta de la Refineria Amuay detalle Bloques 23 y 24.
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Foto d.1.1: Zona afectada por el incendio en Bloques 23 y 24, Refineria Amuay

Las siguientes tablas, listan los equipos e instalaciones ubicadas en los Blogques

anteriormente identificados, asi como el estimado de afectacion a causa del

evento:

Bloque 23
Esferas
Capacidad .. Afectacion

Id. (pKBbI) Servicio (%)
206 42.6 Isobutano/Butano 20%
207 42.6 Isobutano/Butano 20%
208 30,6 Olefinas 20%
209 30,6 Olefinas 20%
210 30,6 Butano/Isobutano 20%
211 42,6 Butano 20%
212 16,4 Propano 20%
213 16,4 Propano 20%

14
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Tanques
d. Capacidad Servicio Afectacioén
(KBbl) (%)
200 326,6 Nafta Catalitica 100%
201 326,6 Nafta Catalitica 100%
202 326,6 Nafta Catalitica 100%
203 326,6 Nafta Catalitica 100%
204 206,8 Alquilato 75%
205 206,8 Alquilato 50%
Bloque 23
Bombas
Id. Capacidad Servicio Afectacién
(GPM) (%)
P-200 A N/A Olefinas 100%
P-200 B N/A Olefinas 100%
P-200 C N/A Olefinas 100%
P-201 A N/A Butano/Isobutano/Propano 50%
P-201 B N/A Butano/Isobutano/Propano 50%
P-201 C N/A Butano/Isobutano/Propano 50%
P-202 A N/A Butano/lsobutano/Propano 50%
P-202 B N/A Butano/Isobutano/Propano 50%
P-202 C N/A Butano/Isobutano/Propano 50%
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Bloque 23
Tuberias y Estructuras
Capacidad - Afectacioén
Id. (GPM) Servicio %)
Estructuras N/A Varios 100%
Tuberias N/A Varios 100%
Bloque 24
Tanques
Capacidad . Afectacién
Id. (kBbl) Servicio %)
81 200 Crudo 100%
82 200 Crudo 50%
105 200 Crudo 0%
106 200 Crudo 0%
175 350 VGO 50%
176 350 VGO 50%
178 350 Agua 100%

En ausencia de informacién oficial, el equipo de trabajo procedi6é a realizar una
estimacion del costo asociado a los dafios reportados; para ello utilizé informacion
propia del mercado interno venezolano relacionado con las actividades de
Ingenieria y Construccion de instalaciones, como las afectadas. Por lo tanto, el

resultado de estas estimaciones puede ser considerado tipo Orden de Magnitud.

En el Anexo 7 se detalla la informacion utilizada como base para los estimados.

La siguiente tabla resume los resultados obtenidos:
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RESUMEN
ELEMENTO % Impacto (KUS$)
Bg.23-Esferas 10,36% 18.000
BQ.23-Tanques 49,64% 86.250
Bg.23-Bombas 0,86% 1.500
2923 Tub. ¥ 8,63% 15.000
struc.

Bqg.24-Tanques 30,50% 53.000

Total: 173.750

Este estimado de US$ 173,75 Millones, tal como se muestra en la tabla anterior,
se refiere exclusivamente a los Dafnos Materiales a instalaciones fisicas de la

Refineria.

Las cifras mostradas no incluyen eventuales costos asociados a otros dafos, muy
probablemente relacionados con el evento, tales como los que se reportaron
como causas de los retardos en la puesta en servicio, posterior al siniestro, de la
Unidad de Destilacion No. 5, asi como las recurrentes fallas de las Unidades de
Ter-Amil-Metil-Eter (TAME) y Flexicoquer durante los subsiguientes intentos de
arranque y operacion reportados por la Refineria. Sin el acceso a los datos
operacionales reales, resulta altamente complicado realizar estimaciones, incluso
orden de magnitud, de dafios materiales y en consecuencia, y se correria el riesgo
de caer en estimaciones fuera de orden sobre el impacto monetario de la

explosion.

d.2) Pérdidas de Inventarios en Refineria de Amuay

Para la determinacion del impacto econdémico por este concepto, seria necesario
disponer de la informacion relativa a los volimenes de productos contenidos en
los diferentes recipientes afectados por este evento, asi como el precio de venta

de esos productos en su mercado de destino.
17
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De nuevo, para nuestro equipo, fue imposible conseguir informacion oficial sobre
estos datos; por lo cual se procedié a utilizar informacion disponible en reportes
publicos, en lo relativo a los precios, y algunas asunciones en cuanto a los
voliumenes de productos contenidos en los diferentes recipientes. Por supuesto, la
confiabilidad de la estimacion estaria afectada por el nivel de certidumbre de los
datos utilizados, especialmente en lo relativo a los volumenes existentes en los
recipientes. Para el ejercicio realizado, se asumié que, en promedio, los
recipientes se encontraban a nivel de un 50% de su capacidad total. Los precios
utilizados para cada uno de los productos mencionados fueron los

correspondientes a la informacién publica reportados para Agosto de 2012.

La tabla que sigue muestra un resumen de los resultados obtenidos:

RESUMEN

ELEMENTO % Impacto (KUS$)
Bqg.23-Esferas 7,77% 13.283
BQ.23-
Tanques 57,86% 98.900
Bqg.24-
Tanques 34,37% 58.750

Total: 170.933

Como puede ser visto, se estima un impacto de US$ 171 Millones por causa de
la pérdida de productos almacenados al momento de la ocurrencia de este

evento.

d.3) Lucro Cesante en Refineria de Amuay

La pérdida econOmica, por reduccion de la capacidad de procesamiento en la

Refineria Amuay, se estim6 considerando las instalaciones dafiadas y fuera de
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servicio como consecuencia del incendio, no asi unidades que estaban antes o

después del incendio fuera de servicio por razones ajenas al siniestro.

d.3.1. Consideraciones operacionales:

e Previo al evento

La Refineria de Amuay estaba procesando unos 480 mil barriles diarios de
crudo (KBD) con todas las plantas operando, con la excepcion de la Unidad
de Coquizacion Retardada (CRAY) que estaba en mantenimiento (ver Figura

e.l del diagrama de proceso incluido en la seccion Descripcion del Proceso).
Para este escenario se asumieron las siguientes condiciones:

v La gasolina y destilados son manufacturados con destino al mercado local.

v Se exporta gasolina de aviacién, residuales y asfalto.

v' Se importan componentes de alto octanaje para mezclar en la refineria y/o
gasolinas terminadas, ya que PDVSA es deficitaria en componentes de alto
octanaje para cubrir la demanda de gasolinas al mercado local. La
importacion de gasolina terminada, en lugar de componentes de alto
octanaje, en oportunidades conlleva a exportar los componentes de
gasolina de menor octanaje para mezclas.

v' Adicionalmente, en la Refineria de Amuay se produce un volumen de
gasoleos de destilacion de vacio (VGO) que se suministra a las otras
refinerias del sistema para completar la carga a las plantas de

Desintegracion Catalitica y manufacturar gasolinas y destilados.

Con base en lo anterior, una disminucién en el procesamiento de crudos en la
Refineria de Amuay no solamente conlleva una reduccion en las exportaciones
de productos, sino que genera una mayor dependencia de compras al exterior

para abastecer el mercado local.
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e Posterior al evento

A partir del 25 de Agosto de 2012 y hasta el 31 de Agosto 2012, la Refineria
de Amuay queda fuera de operacion; las plantas destiladoras paradas y

unidades aguas abajo en condicién de recirculacion.

Durante el mes de Septiembre de 2012 se inicia el arranque de plantas, con la
excepcion de la unidad de Alquilacion (ALAY), la cual procesa las Olefinas, y
con la excepcion de Planta la Destiladora No 5, la cual se mantuvo fuera de
servicio para reparar el horno dafiado, que se presume fue a consecuencia de

la explosion e incendio.

En el periodo Octubre 2012 a Abril 2013, la Refineria de Amuay proceso unos
350 KBD de crudo debido principalmente a no estar disponible la Planta
Destiladora No 5. La unidad de Desintegracion Catalitica (DCAY) y la unidad
de Alquilacién (ALAY) se encontraron operando por debajo de su capacidad, a
75 vs 108 KBD y 5 vs 20 KBD respectivamente, ambas limitadas por el manejo
de Olefinas, y el Flexicoquer (FKAY) limitado a 55 vs 60 KBD, por la baja
corrida de crudo.

El 29 de Abril de 2013 se inicia el arranque de todas las plantas afectadas por
el incendio, y para Mayo, se logra restablecer el nivel de corrida de crudo

tipica en la Refineria de Amuay.

Es de resaltar que durante el periodo analizado se presentaron varios
problemas operaciones que conllevaron paradas de plantas pero que no
estuvieron relacionadas con el evento del 25 de Agosto de 2012, y es por ello

que no han sido tomadas en cuenta para esta estimacion de lucro cesante.
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d.3.2. Estimacion pérdida volumen de productos

Basado en las consideraciones operacionales descritas anteriormente, el nivel
promedio de procesamiento de crudo en la Refineria de Amuay para el
periodo desde el 25 de agosto 2012 a 30 de Abril de 2013, se estima en unos
310 KBD Ilo cual representa una pérdida en el volumen productos
manufacturados de unos 170 KBD en comparacién con la corrida tipica de
480 KBD. Es de destacar que esto ocurre en un momento en el que los precios
de productos refinados en los mercados tienden a ser los mas altos del afio.

Adicionalmente, como consecuencia de limitaciones en el esquema de
procesamiento de Amuay en el periodo, los productos manufacturados

resultaron de menor calidad:

v Las Olefinas se enviaron al sistema de gas y se redujo la disponibilidad de
Alquilato, componente de alto octanaje necesario para la manufactura de

gasolinas, reduciéndose su produccién de unos 15 a 4 KBD.

v' La carga a la planta de desintegracion catalitica (DCAY) se limité a 75 KBD
vs 108 KBD, afectando la manufactura de nafta catalitica para mezclar

gasolinas y de destilados.

v' Adicionalmente, la capacidad de Hidrotratamiento estuvo limitada,
resultando en que algunas corrientes de la Refineria (destilados

cragueados) se degradaron, de destilados, a residuales.

Lo anterior se resume en una mayor exportacion de componentes para mezcla
de gasolinas, menor exportacion de otros productos como gasolina de
aviacion, residuales y asfaltos y una mayor importacion de gasolina terminada

y destilados para suministrar al mercado local.

Se estima que la importacion de productos se increment6 en unos 200 KBD:
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v' Gasolinas (130 KBD) y destilados (40 KBD), para cubrir demanda del

mercado local.

v VGO (30 KBD), para completar cargas a las plantas cataliticas del sistema,
a fin de mantener el balance del resto del sistema de refinacion.

d.3.3. Estimacion pérdida econ6mica (detalles en el Anexo 7)

La pérdida estimada es de 1.200 millones de ddlares, la cual contempla la
reduccion de la disponibilidad/calidad de productos vs una mayor exportacion

de crudos en un_momento _de margenes de refinacién positivos y las

importaciones adicionales de gasolinas, destilados y gasoleos de vacio (VGO).
Adicionalmente, se considerd un ahorro en costos variables de refinacion y en

transporte del crudo que dejé de ser enviado a la refineria para ser procesado.

Los precios utilizados como referencia son precios SPOT de mercado
promedio mes para los productos y crudos reportados por EIA (U.S Energy

Information Administration) ")

La siguiente tabla muestra un resumen de las pérdidas estimadas, discriminadas

por los diferentes renglones identificados:

Resumen de Pérdidas

Renglon MUS$ Observaciones
Mayor exportacion de
Exportacion de Productos 373 | componentes de gasolina y menor
exportacion de otros productos
Exportacion de Crudo 4.103 Crudo no refinado a ventas
Ahorros (refinacién y fletes) 79 Costo variable refinacion y "?‘horfo
transporte de crudo a la refineria
Gasolina y Destilados para el
Importacion de productos -5.758 mercado local y VGO para
completar cargas a cataliticas

Total Pérdidas -1.203
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d.4) Extincidn y control del incendio

De acuerdo a declaraciones de fuentes autorizadas de PDVSA, (ver contenido de
Anexos 5 y 6) se utilizaron 1500 tambores de concentrados de espuma (Costo
aproximado de 10 millones de délares), y al analizar la fotografia 4.1 se observa
gue la espuma fue usada en un solo tanque (TK-204); pero por la mala aplicacion

y uso, ésta se desbordo hacia las calles de la comunidad. Ver foto 4.2.

Foto d.4.2: Presencia de espuma en las calles de la comunidad
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Adicionalmente, el dia 28 de agosto de 2012 los medios de comunicacion resefian
comentarios provenientes de fuentes del Ministerio de Petréleo y Mineria,
seflalando que unos 222 bomberos se encontraban en el sitio trabajando por

turnos ©.

La tabla a continuacion resume los estimados de costos asociados a la estrategia

de combate del incendio:

. : Referencia Costo
ITEM Unidad Cantidad (US$/Unidad) (KUS$)

Concentrado de

Espuma Tambor 1.500 6.700 10.050
Gastos de

Personal de Persona 222 1.000 222
Apoyo

Total: 10.272

d.5) Dafios y compensaciones a terceros.

(Viviendas, escuelas, locales comerciales y empresas industriales)

- Dafos aviviendas , escuelas y locales comerciales

e Casi 1700 viviendas fueron reportadas como afectadas. Aproximadamente 800
de ellas con destruccion total. Un estimado promedio de los dafios a resarcir
por concepto de viviendas afectadas, para su reparacion, es de BsF. 250 mil

por vivienda afectada y BsF. 550 mil por las destruidas.
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Foto d.5.2: Destruccion de viviendas en sector El Campito.
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Foto d.5.3: Numerosas pérdidas materiales en las viviendas afectadas

en el sector La Pastora.

Foto d.5.4: Destruccion de viviendas en sector San Rafael.
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Foto d.5.6: Dafnos a viviendas detrds zona comercial La Pastora

e 2.100 familias afectadas de las cuales 1.100 familias han sido atendidas y
reubicadas en Jayana y Ciudad Federacién. 1.000 familias afectadas faltan por
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reubicar, de las cuales 70 familias contindan refugiadas esperando la

adjudicacion de viviendas ©.

Foto d.5.7: Damnificados de la tragedia de Amuay

Foto d.5.8: Destruccion general en el sector Ali Primera en la zona sur a la Refineria.
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e 135 Comerciantes fueron afectados por esta tragedia. El costo promedio

de los dafios a comercios se estima en 500 mil BsF por cada local.

e 17 escuelas fueron afectadas por el accidente. El costo promedio de los

dafios a cada una de estas instalaciones se estima en BsF 600 mil.

Foto d.5.9: Vista de los dafos en el area comercial del sector La Pastora.
Fecha: 26-08-2012
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Foto d.5.10: Vista de los darfios en el area comercial del sector La Pastora.
Fecha: 26-08-2012
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- Dafos a Empresas Industriales

« PURAMIN

La fuerte explosion ocurrida durante el accidente del dia 25/08/2012 en la
Refineria de Amuay del Complejo Refinador Paraguand, trajo como consecuencia
la destruccidn total o parcial de las instalaciones ubicadas en los alrededores del
complejo refinador, una de estas instalaciones fue la empresa PURAMIN. Se

puede decir que la referida empresa quedo totalmente destruida.

PURAMIN C.A. esta ubicada en la antigua via Fluor, al lado de la Refineria de
Amuay (CRP AMUAY), a cien (100) metros de la Avenida Intercomunal Ali

Primera, en la Peninsula de Paraguana. Fue fundada en el afio 1974.

Foto d.5.11: Vista de la ubicacion planta PURAMIN frente a Bloques 23y 24

de la Refineria Amuay
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PURAMIN es una empresa dedicada a la produccion y comercializacion de aceite
dieléctrico para transformadores e interruptores de potencia bajo la marca de
calidad FONDONORMA 1128 y las certificaciones ISO 9001-2008. También tiene
una larga trayectoria en el proceso de mezcla y envasado de aceites lubricantes

para motor y uso industrial.

De igual forma, PURAMIN C.A. es productor de Mejoradores Poliméricos de
indice de Viscosidad utilizados en la mezcla de aceites lubricantes y fabricante de
guimicos para perforacion de pozos en forma de suspensiones fluidizadas.
Adicionalmente, presta el servicio de Logistica y Almacenamiento de Aditivos y
Andlisis de Laboratorio a terceros y cuenta ademas con la representacion

exclusiva de aditivos Chevron-Oronite en Venezuela.

Esta empresa contaba con una infraestructura compuesta por 4 galpones, en los
cuales funcionaban las lineas de envasado de aceites lubricantes, asi como

también el llenado de aceite dieléctrico AD-66, en tambores y a granel.

Almacenes de insumos Yy productos terminados, laboratorio, talleres de
mantenimiento y almacenes de repuestos, consultorio de servicios médicos y

areas para oficinas.

Salas de calderas, salas para 02 plantas eléctricas de emergencia, una edificacion

de 02 plantas donde estaban ubicadas las oficinas de Seguridad y Salud Laboral.

Tanques con una capacidad total de 4.210.861 litros para el almacenamiento y

manejo de productos.

Vehiculos propios y alquilados: vehiculos pesados, livianos y montacargas.
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Foto d.5.12: Vista dafios area produccion y almacenaje
de la Planta de PURAMIN. Fecha: 29-08-12

Para la estimacion del impacto monetario de este evento sobre PURAMIN, se
discriminG en tres renglones: infraestructura fisica, estimada en US$ 73
Millones; la pérdida de inventarios (propios y de terceros), del orden de los US$
2 Millones y el lucro cesante asociado al tiempo sin actividad de produccion,

comercial y de venta, que ha sido estimado en US$ 5 Millones.
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Foto d.5.13: Vista del area de laboratorio de la Planta PURAMIN

* Compafia De Hidrogeno De Paraguana LTDA (CHP)

Otra de las instalaciones industriales afectadas fue la Compafiia de Hidrogeno de
Paraguana, Ltda. (CHP).

Foto d.5.14: Vista General de la Planta CHP
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CHP esta ubicada en al lado sur de la Refineria Amuay (CRP AMUAY) siguiendo
la antigua via Fluor, a unos doscientos (200) metros de la Avenida Intercomunal

Ali Primera. Inici6 operaciones en el afio 1996.

Foto d.5.15: Vista de la ubicacion planta CHP frente a la Refineria Amuay

CHP es una empresa dedicada a la produccion y comercializacién de Hidrégeno.
La planta utiliza la tecnologia de reformacion con vapor, en presencia de un
catalizador, y remocién de CO, remanente por medio del uso de tamices
moleculares (tecnologia PSA), para producir 50 MPCSD (Millones de pies cubicos
a condiciones normales por dia) de hidrégeno de alta pureza (99.5%) y alrededor
de 400 psig. El producto es comprimido para llevarlo hasta 970 psig para ser

entregado a la Refineria de Amuay.

Dentro del esquema de negocio vigente entre las partes, la Refineria de Amuay
realiza el suministro de gas natural y de agua de alimentacién para la generacion
de vapor. A su vez, se tiene establecido un contrato tipo “take or pay”, para la

disposicion del 100% de la produccion de hidrégeno de la planta de CHP.

Esta planta cuenta con una infraestructura compuesta por equipos (tambores,
torres, intercambiadores, bombas), calderas para la generacién de vapor, un
horno reformador de alta tecnologia, un sistema de remocion de H,S, un sistema
de compresion, una avanzada estructura de instrumentacioén, supervisién y control
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de proceso, asi como una sala de control a partir de la cual se lleva a cabo la

supervision de la operacion.

Almacenes de insumos, laboratorio, talleres de mantenimiento, almacenes de

repuestos, plantas eléctricas de emergencia y areas para oficinas. Vehiculos

propios y alquilados: vehiculos pesados, livianos y montacargas.

Para la estimacion del impacto monetario de este evento sobre CHP, se
consideraron solamente el dafo a la infraestructura fisica, estimado en US$ 30
Millones.
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Foto d.5.17: Vista de dafios en la subestacion eléctrica de CHP. Fecha: 25-08-2012.

TOTAL DANOS A TERCEROS

Comunidades Externas
Instalaciones Varias
ITEM Afectadas DestrL(J)/lod)as G Regcr)gtlc::ial I(rIEFL)JaSC;;)

(KUS$)
Viviendas 1691 800| 40 | 87 105.198
Comercios 135 79 10.714
Escuelas 17 95 1.619
CHP 20% | 150.000 30.000
PURAMIN 80.000
Infraestructura 100% 73.000 73.000
Lucro Cesante 100% 5.000 5.000
Inventario 100% 2.000 2.000
Pasarela 100% 40 40
Comando GN 100% 7.143 7.143
Subtotal: 234.714
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d.6) Indemnizacidon y Costos de Atencidén a victimas

Para realizar estas estimaciones se revisaron dictdmenes del Tribunal Supremo
de Justicia, los cuales han constituido jurisprudencia en esta materia (ver Anexo
5). Este renglén no incluye costos de alojamiento y sostén temporal a
damnificados que, de acuerdo a informacién de prensa, se han extendido hasta la

presente fecha.
Tres (3) renglones fueron considerados:

v' Personas atendidas en razén de suministrarle asistencia psicoldgica y
médica basica. En este renglon se reportaron unas 1300 personas,
estimandose un promedio de US$ 500 por cada una para cubrir esta

actividad.

v Atencién médica de los lesionados hasta su recuperacion definitiva. En
este renglén aplicarian, aparte de los costos de atencién médica ampliada
y dependiendo de cada caso, diversos tipos de indemnizacion,
correspondientes a conceptos que pueden abarcar. Gastos Emergentes
(costos de traslados, insumos y gastos de los familiares), Lucro Cesante
(indemnizacion por incapacidad fisica permanente) y Dafio Moral (dafio por
afectacion fisica, de la vida privada, etc.). Se estimé en un promedio BsF.
200.000 por herido, especialmente aquéllos que fueron afectados con

dafos fisicos permanentes.

v" Indemnizacion a familiares de fallecidos y desaparecidos. En este renglon
igualmente aplican los conceptos previamente mencionados en cuanto a
Gastos Emergentes (costos de traslados, insumos, gastos de los familiares
y costos de sepelio), Lucro Cesante (en funcién de la edad y potencialidad
productiva de la victima) y Dafio Moral (dafio por afectacion sicologica a

familiares dependientes, de la vida privada, etc.).
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Las indemnizaciones por fallecimientos y desaparecidos, se pueden
estimar en un promedio de 4 millones de Bs. por fallecido y desaparecido
gue segun jurisprudencia del Tribunal Supremo de Justicia de fecha 07 de
marzo de 2002 (ver Anexo 5).

La tabla que continda resume el resultado de las estimaciones realizadas.

Indemnizaciones y Costos de Atencion
. . Referencia Impacto
Renglon | Cantidad |\ \,s¢/persona) | (KUSS)
Atendidos 1330 0,5 633
Lesionados 150 32 4,762
Fallecidos 47 635 29.841
Total: 35.237

d.7) Ambientales

Un accidente de las caracteristicas y dimensiones del ocurrido en la Refineria de
Amuay ocasiona diversos impactos ambientales de corto y largo plazo, que
ameritan ser evaluados a objeto de establecer las penalizaciones del caso, las
medidas de control pertinentes para proteger a los ecosistemas y a las personas,
y generar el conocimiento que permita atenuar tales impactos en caso de futuros

accidentes similares.

Los impactos ambientales ocurrieron en las distintas fases del accidente:
explosion de la nube de gas, incendio de los tanques de hidrocarburos y control

del incendio. Seguidamente se describen estos impactos.

La explosion de la nube de gas ocasiona el impacto ambiental mas visible, que

consiste en la gran cantidad de escombros a que quedaron reducidas las

39



COENER

Centro de
Orientacién
en Energia

infraestructuras afectadas por la onda expansiva, la vegetaciéon localizada dentro
de la onda expansiva y de radiacion calorica del incendio posterior, también
resulta destruida en el area de impacto. Normalmente los escombros pueden ser
considerados desechos sélidos no peligrosos; sin embargo, si en el area de la
deflagracion se encuentra algun depdsito de sustancias quimicas, se produce la
diseminacién ambiental de las mismas, algunas de las cuales pudieran ser de
naturaleza téxica. En algunas de las fotografias tomadas luego del accidente, se
observan tambores deformados (Foto d.7.1), lo cual hace necesario establecer
qué tipo de sustancia se encontraba almacenada en dichos tambores, para
determinar si la diseminacién de las mismas representa un riesgo para el

ambiente y la salud de las personas 0 no.

Foto d.7.1: Fuente: El Nacional

Durante el incendio se produjeron otros tipos de impactos ambientales. En primer
término, ocurrido una contaminacion del aire debido a la combustion incontrolada
de los hidrocarburos liquidos, que hizo que se levantase una gruesa nube oscura
de los tanques en llamas. Los contaminantes presentes en esta nube dependen
de la naturaleza del hidrocarburo: siempre hay presencia de particulas de hollin
(carbono pulverizado), alquitran y cenizas (material inorganico pulverizado no

guemado), estas particulas son las que oscurecen la nube y su contenido
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usualmente es 20 a 400 veces mayor que el contenido de particulas de la
combustién controlada de un hidrocarburo, vapores de compuestos organicos
volatiles (COV), y por ultimo, carbonilos tales como aldehidos y cetonas en niveles
gue generalmente no revisten riesgos de salud. Entre los hidrocarburos presentes
en las particulas, se encuentran los hidrocarburos poli-aromaticos (PAH en inglés)
muchos de los cuales se consideran toxicos para el ser humano y para el

ambiente.

Todos estos componentes de la nube se dispersan en un area considerable,
porque debido a su elevada temperatura, la nube tiende a alzarse verticalmente a

la vez que por la accion del viento se dispersa horizontalmente (Foto d.7.2)
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Foto d.7.2 (Fuente: Reuters)

El impacto ambiental mas relevante es el ocasionado por la deposicion de las
particulas emitidas, porque aparte de ocasionar problemas respiratorios y
cardiopatias en las personas, altera los ciclos quimicos y de nutrientes en los

suelos y aguas superficiales.

En cuanto a la emision de diéxido de carbono (CO; - gas de efecto invernadero) el
estimado de célculo realizado a partir de la informaciéon de la combustion por el

incendio de 200.000 Barriles de Crudo, 350.000 de VGO, 650.000 de Nafta
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Catalitica, 96.000 de Butano, Isobutano y Propano, 30.000 de Olefinas y 210.000
de Alqguilato, arroja una cifra de aproximadamente 500.000 toneladas de CO..
Para tener una idea de la magnitud de esta emision localizada, comparativamente
equivale a la cantidad de CO, que emite todo el transito automotor de Caracas

durante dos semanas.

Por ultimo, durante el combate del incendio, se hizo uso de 1.500 tambores de
espuma, lo cual es una enorme cantidad (Foto d.7.3). Esta espuma posee en su
composicion una sustancia bastante toxica denominada Sulfonato de Perfluoro-
Octano (PFOS) la cual es extremadamente persistente en todos los medios
naturales (aguas, suelos, biota). No se dispone de informacién acerca de la
concentracion de PFOS en la espuma utilizada para controlar el incendio en la
Refineria de Amuay.

Foto d.7.3 (Fuente: Reuters)

Aunque en Venezuela existen instrumentos como la Ley Penal del Ambiente
(LPA) y la Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente del
Trabajo (LOPCYMAT), no se conoce jurisprudencia que permita de manera

contundente asociarle impactos en costos a estos niveles de emisiones de
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elementos contaminantes a la atmdsfera y corrientes de aguas servidas y

residuales de las comunidades.

No obstante, a riesgo de que se le cuestione el argumento, ha sido criterio del
equipo investigador la necesidad de establecer un mecanismo para introducir un
impacto monetario a las consecuencias hacia el ambiente (el cual es un activo
internacional) asociado, por lo menos, al nivel de emisién de CO, equivalente,
como producto de la combustibn de los volumenes estimados de crudos y
productos reportados como pérdidas de inventario.

Para lograr este objetivo se ha hecho uso de algunos de los conceptos
internacionalmente elaborados y que se basan en lo establecido en el protocolo
de Kyoto, y consideraciones econdémicas utilizadas en instituciones que participan
en el mercado de los Créditos por Reduccién de Emisiones y/o en el Sistema de

(10

Transacciones de Emisiones de CO, La aplicacion de estos conceptos, ubica

este impacto en el orden de los US$ 10 Millones.

d.8) Costos Totales

La tabla que continla muestra un resumen del impacto monetario del siniestro
analizado. De nuevo, este estimado es considerado orden de magnitud dada la
dificultad experimentada para conseguir informacion oficial acerca de este

aspecto.
El monto total estimado estaria en el orden de US$ 1.835 Millones.

En todo caso, el interés del equipo de andlisis ha sido proveer elementos,
razonablemente soportados, para transmitir el mensaje de que este evento
ocasiond a la nacion y, mas especificamente, a las comunidades aledafias
(familias, comercios, empresas industriales y comunidad en general), un impacto
de magnitud importante, que amerita esfuerzos adicionales, por parte de la
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instancias del Estado, para determinar con mayor precision estos montos y

establecer las responsabilidades, desde el plano personal hasta el nivel mas alto

de los entes involucrados, para que puedan ser aplicadas las leyes que rigen la

materia y se castigue, ajustado a derecho, a los responsables. De igual modo, que

se establezcan las debidas indemnizaciones y reconocimiento de los dafios

causados a las victimas

RESUMEN
Impacto

COMPONENTE (KFEJS$) %
Activos de la Corporacién 173.750| 9,47%
Pérdidas de Inventario en Amuay 170.933| 9,32%
Lucro Cesante en Amuay 1.200.000 | 65,40%
Control y Extincién del Incendio 10.272| 0,56%
Dafios a Terceros 234.714112,79%
Indemnizacion a Victimas 35.237| 1,92%
Ambientales 10.002| 0,55%

Total: | 1.834.907| 100%

e) Descripcién del Proceso (Instalaciones/equipos, Sitio del accidente,

Proceso/Operacion) @V,

Como se observa en la Foto e.1 y en el diagrama simplificado de la Figura e.1 en la

Refineria de Amuay el crudo se procesa en la unidades de Destilacion Atmosférica y

de Vacio, donde se obtienen las principales corrientes intermedias y/o componentes

de los productos finales de refinacion.
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Foto e.l: Vista General Refineria Amuay
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De estas corrientes intermedias, los destilados y fondos de destilacion al vacio se
procesan en las unidades de Desintegracion Catalitica (DCAY), Flexicoquizacion
(FKAY) y Coquizacion Retardada (CRAY) respectivamente. En estas unidades se
obtienen gases, olefinas, gasolinas, destilados, residuales y coque, y en particular las
corriente de olefinas (propano-propileno y butano-butileno, llamados PP y BB) que se
procesan en unidades de Aminas y Merox donde se tratan a fin de removerle los
componentes de H,S (anhidrido sulfhidrico) y RSH (mercaptanos) y cumplir con las

especificaciones de calidad del mercado.

Las interrelaciones de la unidad de desintegracion catalitica (DCAY, también llamada
“Flexicraker”) y de las plantas de flexicoquizacion (FKAY) y coquizacién retardada

(CRAY) con otras unidades se presentan en el anexo 2.

Las corrientes de olefinas se dirigen posteriormente a almacenaje en los tanques
esféricos TK-208 y 209 para su posterior procesamiento en las unidades de
Alquilacion de Amuay y/o Cardon. En caso de procesarse en esta Ultima refineria, las
olefinas se transportan por el poliducto correspondiente (denominado Olefinoducto)

del sistema de interconexion Amuay-Cardén.

Las olefinas Propanopropileno + Butanobutilenos (identificadas normalmente por
PP+BB de C3/C4) de DCAY junto a las de PP (C3) producidas en el FKAY y CRAY
son enviadas a almacenaje en el tanque esférico TK208, para luego ser utilizadas
como insumo en la unidad de Alquilacion Amuay (ALAY) o enviadas a Alquilacion
Cardodn, caso este ultimo en que se suele enviar fundamentalmente la corriente de
propano-propileno (PP) para alquilar en Amuay la corriente ex DCAY de PP/BB.
Cuando el tanque TK208 no se encuentra disponible, estas olefinas se almacenan en

el tanque TK209, tal como se muestra en el esquema de la Figura e.2.
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Manufactura y almacenaje de las olefinas del Bloque 23.
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Figura e.2: Diagrama de manufactura y almacenaje de las olefinas del Bloque 23.

Segun se indica en el manual de operaciones de la unidad de DCAY®, la corriente
de Olefinas obtenida como producto de tope de la Torre Depuradora de Olefinas (T-
2604) es enviada a Esferas TK-208 y TK-209 en fase liquida y condiciones mostradas
en la Tabla e.1:
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Tabla e.1: Propiedades de Olefinas de DCAY

Propiedad Valor Unidad
Temperatura 37 °C (100 °F)
Presion 19,5 Kg/ cm2 g (160 psig)
Gravedad especifica (1) 0.558 Adimensional

(1) A condiciones atmosféricas (30 °C y 760 mmHg) esta corriente esta en estado gaseoso, y tiene una
densidad de 1.8 Kg/ m3

Esta corriente que normalmente esta constituida por PP puede contener del orden 40
a 45% en peso de Propileno y el resto es fundamentalmente Propano, con contenido
residual de Anhidrido Sulfhidrico (H.S) y Mercaptanos (RSH) inferiores a 10 y 20 ppm
peso respectivamente. Estas trazas de H,S y RSH le dan un olor caracteristico a

huevo podrido.

En la fotografia e.2 se muestra una vista panoramica de la zona donde se registré la

fuga, explosién e incendio en el patio de tanques y esferas del Bloque B23.

Foto e.2: Vista panoramica de tanques y esferas del Bloque B23

48



COENER

Centro de
Orientacién
en Energia

*| LOCALIZACION DE LA
LINEA AMARILLA: Area de Ubicacion de Tanques de Gas Propano /
= LINEA ROJA: Tanques donde se origino la fuga/detonacion/

LINEA CELESTE: Area donde estaba el Cuartel y la Urbanizacion de la GN. La X celeste es el
Cuartel. -

LINEA BLANCA: Area de poblacion

@8 LINEA VERDE: Area expansiénde Impacto

DE

Foto e.3: Area de almacenamiento y zonas externas afectadas

f) Hechos anteriores al evento.

Entre los hechos anteriores al evento destacan los siguientes:

v" Multiples medios de comunicacién reportaron que desde la mafiana del martes
21/08/12 los vecinos de las comunidades proximas a la Refineria de Amuay
dijeron estaban percibiendo “fuertes olores a gas” - "olor a huevo podrido’-
tales como los asociados a Sulfuro de Hidrégeno -H,S — y Mercaptanos —RSH-

componentes residuales presentes en las corrientes de las olefinas.
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v El viernes 24/08/12 después del mediodia se evacua al personal de la planta
de lubricantes de PURAMIN (Segun la empresa por alta concentracion de
Sulfuro de Hidrogeno H,S) *?

v El viernes 24/08/12, aproximadamente a las 11:30 pm, se reporta desde la
Refineria Cardon que el trasvase de Olefinas proveniente del Bloque 23 de la

Refineria de Amuay pierde presion.

v" A las 0:00 am del 25/08/12 un operador de guardia nocturna de la Refineria
Amuay fue a inspeccionar el area de almacenamiento (lo cual no es usual, a
menos que exista una irregularidad que lo amerite) y reportd la presencia de
una fuga y nube de gas hidrocarburos en la bomba P-200 (posible colapso de
los sellos de la bomba), pero imposibilitado de tomar medidas o acciones de
control, sale en busca de equipo y traje de proteccion, y regresa al sitio, pero

no puede contener la fuga de gas.

v' El sabado 25/08/12 aprox. a las 00:40 am personal de la planta de PURAMIN
ubicada a unos 800 metros del Bloque 23 (area de fuga) afirma haber

detectado la nube de hidrocarburos.

v Entre las 11:30 pm del viernes 24/08/2012 y la 01:09 am del sabado
25/08/2012 la nube de gas se expande por las trincheras entre los tanques del
Bloque 23 de la Refineria, hacia el area industrial donde estan ubicadas la
plantas de PURAMIN y CHP, asi como hacia las comunidades vecinas donde

se encuentran viviendas, cuerpos de vigilancia y locales comerciales.

Como se representa en la Figura f.1, cuando se observa la nube de gas el viento
estaba soplando en direccién sureste (dirigiéndose desde el patio de esferas/
tanques B23 hacia la Avenida Intercomunal), lo que hace que la fuga de gas se
dirja avanzando por tierra como un "rio de niebla" simultdneamente hacia la

urbanizacion El Campito (ubicada hacia el este) y hacia la planta de PURAMIN
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(ubicada al sur) por las areas que encuentra libres (los dos “corredores” libres de

tanques/ obstaculos).

B "1 | Al parecer ia crispa del motor
ot %4 d= un vehiculo mace detonar
A \\ 13 rube de gas. La fuerza de
I3 sxpiozion ampuja ia llama

Figura f.1: Posible propagacion fuga gas en bloque 23 Refineria Amuay.
Fecha 25-08-12

Esta apreciacion se confirma en la simulacién que desarrollo RMG ), basada en el
andlisis detallado de informacion libremente disponible en la red, sus bases de datos
y contactos en la industria, lo que les permitié aseverar “Creemos que se ha
desarrollado una hoja de simulacién y hecho de evento precisa, describiendo con
nuestro mejor entender y conocimiento, los hechos y consecuencias sin garantias ni

juicios de cualquier tipo”.

Si a lo anterior se suma la informacién de que las ultimas horas del viernes 24 de
Agosto para el Sabado 25 se sentia olor a gas - lo comprueban las versiones del
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personal de PURAMIN, que tenian un aparato medidor de gas y detectdé 24% de
metano (léase hidrocarburos) cerca de la medianoche , se desprende entonces que
las horas claves de esta situacion fueron las transcurridas entre los Ultimos
momentos de la guardia de tarde de 3pm a 1lpm, y el comienzo de la guardia de

noche de 11pm a 7am.

Existe la posibilidad de que el operador de este sector de la Refineria de Amuay,
durante la guardia de 3pm a 11pm, la dltima vez que chequed el area antes de
entregar el turno, fue a media tarde después de la lluvia y no reporté ninguna
novedad. Luego entregoé la guardia al operador de 11pm a 7am. Este operador fue a
chequear el area alrededor de la medianoche, después de que se recibiera la llamada
de la Refineria Carddn reportando que las olefinas no estaban llegando con buena

presion, indicios de problemas con la bomba.

Segun los resultados de los andlisis de testimonios e informacion recabada, fue en
este momento cuando el operador se dirigio al sitio, encontrandose con una situacion
muy complicada, porque la causa de que no llegara buena presion a la refineria
Cardon pareciera ser que habia sido el colapso del sello mecanico de la bomba P-
200A. El escape era de gran magnitud (la presion de descarga de esta bomba es
24,8 Kg / cm? g -350 psig-). Este operador se dirige entonces a buscar un traje

especial de proteccién para poder entrar nuevamente al sitio.

El operador no pudo bloquear el flujo a través de la referida bomba, y debio dirigirse a
la parte baja de la esfera TK 208 para cerrar la valvula que se encuentra en la tuberia
de descarga. Esta valvula se encuentra a una distancia aproximada de 20 metros de
la bomba, y habiendo transcurrido ya unas cuantas horas bajo esta situacién, el

volumen de los gases en el ambiente era probablemente bastante elevado.

Como hipoétesis mas probable, se estima que en ese momento, algun vehiculo que
pasaba por la Avenida Intercomunal, frente a la urbanizacion El Campito, pudo haber
generado el punto de ignicion, causandose la explosion de la nube de gas, con las
graves consecuencias conocidas.
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Esta informacién se corresponde con lo declarado a la prensa por los representantes
de PDVSA, reportado entre otros medios por el diario Ultimas Noticias en su edicidon

del 02/09/12 donde textualmente se dice:

“Cuenta un trabajador de PDVSA que a la medianoche se reportd un descenso en la
presion de la bomba de olefinas, que en ese momento estaba enviando ese producto
utilizado en la fabricacion de gasolina, a la refineria de Cardon. También se planteo la
hipétesis que la fuga haya ocurrido en la vélvula de bloqueo de la esfera 209, que
contienen las olefinas.

Al momento de que en el bunker ubicado en pleno centro de la refineria, con su pared
de hormigdn con mas de un metro de espesor y una puerta blindada como la boveda
de un banco, el operador se percatd que algo marchaba mal cerca de la esfera 209,
envio al especialista Reneduar Jiménez y a su asistente José Bravo —sobrino del

subgerente de la Refineria de Amuay, Omar Bravo- a revisar en el sitio.

La version oficial indica que Jiménez y Bravo reconocieron la fuga de inmediato y se

regresaron a colocarse el traje para trabajar en esas condiciones.

Se supone, a partir de las informaciones publicadas y declaraciones de las
autoridades que “en la instalacion no habia o no estaban funcionando los sistemas
automaticos de deteccion de atmodsferas explosivas y los operadores que fueron a

atender la eventualidad tampoco poseian instrumentos portatiles de medicion’.

En entrevista con la BBC, el presidente de PDVSA aseguro el jueves que la fuga de
gas fue detectada de dos formas, a través de los equipos electrénicos y la inspeccion

presencial a las 12m. Pero la explosion llegd 70 minutos después.

Jiménez arrib6 sin vida a la Clinica Paraguana con su cuerpo quemado pese a llevar
el traje de proteccion, parecido al de los bomberos, segun lo recuerda el personal de
admision. Mientras que Bravo, vestido igual y con quemaduras en la cara y fractura
expuesta en miembros inferiores, alcanzé a decir unas palabras sobre el preludio del

accidente que se ahogaron en el sopor de la anestesia. “El testimonio de Bravo es
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clave para una investigacion. Un comité independiente deberia entrevistarlo”,

comenta José Aguilar, experto eléctrico y en avaluo de riesgo”

| | veias el humo g no te
| dejaba manejar

Foto f.1: Propagacién fuga gas y hora de explosion. Fecha: 25-08-2012 — 1:12 am
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Considerando que las fotos de la nube de gas tomadas previo a la explosion (ver
fotografia f.1) no muestran evidencias de turbulencia sino mas bien se corresponden
a un desplazamiento del fluido en régimen laminar, y que adicionalmente el viento
soplaba muy ligeramente, parece evidente que el tiempo en que estuvo ocurriendo la

fuga fue mayor a 70 minutos.

Salvo que ocurra una rotura en la tuberia o alguno de sus accesorios, una fuga de
gas a través de un sello o empacadura, generalmente es gradual. Esta se manifiesta
en forma constante y en cantidades pequefias, pues normalmente fluye a través de
las roturas de los empaques o sellos de las valvulas o bombas y/o las empacaduras
de las bridas, hacia la atmodsfera. Pero si la fuga no se detiene a tiempo, la emision
puede ir incrementandose dado que el orificio de donde se origina ira aumentando en
tamanfo por efecto de la presion del fluido y por ende, la acumulacion aumentara en el
area adyacente y se expandira por todo el entorno progresivamente. En el caso del
sello de una bomba de estas caracteristicas, el mantener el equipo en operacion
tendera a deteriorarlo progresivamente hasta el punto en el que dicho sello colapsa,

causandose entonces un incremento significativo de la fuga del fluido.

Si se considera la proporcidon de los dafios registrados en las areas afectadas de la
Refineria y sus alrededores (tanques, esferas, PURAMIN, CHP y zonas de viviendas
y comercios vecinas), se estima que la fuga fue del orden de 70 toneladas métricas
(TM) (800 Barriles a condiciones de almacenaje, equivalente a un 5 % del volumen

que se estima contenia la esfera TK 208).
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g) El evento

El sabado 25/08/12, entre la 1:10 am y 1:12 am ocurri6 una explosién en las
adyacencias del area de almacenamiento del bloque 23 de la Refineria de Amuay,
qgue afectd amplias areas de esta instalacion y de igual modo areas externas, como
zonas industriales, comerciales, escolares y residenciales, en la periferia de la
Refineria. De acuerdo a las evidencias recabadas, el evento ocurre debido a una fuga
de gas de Olefinas que fue propagandose por la zona, la cual hizo explosién al paso

de un vehiculo por la Av. Intercomunal frente a la urbanizacion EI Campito.

En la madrugada del sabado 25/08/12 tanto la explosién, como el incendio desatado,
arrasan las instalaciones y viviendas ubicadas en la urbanizacion ElI Campito y sus
alrededores, la planta industrial PURAMIN, parte de las instalaciones de la planta de
la empresa CHP, comunidades vecinas, la caseta de Bombas y otras instalaciones
del Bloque 23, las instalaciones de manejo y recibo de GLP adyacentes a las Esferas
de almacenaje, y se propaga hacia 11 tanques de almacenamiento de productos en
los alrededores.

h) Acciones posteriores.

Desde el sabado 25/08/12 hasta el miércoles 29/08/12 a las 9 am se combate y

extingue el incendio en el patio de tanques del bloque B23.

Mencién especial merece el hecho de que la extension del incendio a los tanques de
almacenamiento de productos (Nafta Catalitica, Alquilato, LVGO y HVGO) se debe al
“efecto doming” de la bola de fuego, consecuencia del evento inicial. Hay que tomar
en cuenta que si estos tanques hubiesen dispuesto de sellos de sus techos flotantes
en buenas condiciones, no hubiese habido incendio, o se hubiese focalizado en un
area menor. En vista de la rapida proliferacion del incendio hacia varios de los
tanques, Lo més probable es que los elementos de sello de sus techos estuviesen

dafiados, permitiendo escapes de hidrocarburos que hicieron combustion.
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De la secuencia de los hechos relevantes los medios de comunicacién destacaron:

SABADO 25-08-12

1:10 AM. Un escape de gas causa una explosion en el area de almacenamiento del
complejo.

1:41 AM. Organismos de seguridad del Estado iniciaron el proceso de evacuacion de
las familias habitantes de los sectores aledafios.

3:20 AM. PDVSA y el Ministerio de Petréleo y Mineria informaron sobre el control de
la situacion.

5:00 AM. Se Inicia el traslado de heridos hasta el Hospital Calles Sierra.

3:30 PM. La Gerencia General del CRP, informé en cadena nacional, que la situacion
se encontraba controlada.

DOMINGO 26-0812

6:00 AM. La Gerencia General del CRP anuncié que el incendio permanecia
confinado en dos tanques.

8:00 AM. Pobladores del sector Ali Primera, revelaron que la noche del sdbado 25 de
Agosto de 2012 fueron desalojados por efectivos militares.

1:00 PM. Una ola de alarma, gener6 conmocién entre los paraguaneros debido a la
extension del incendio hacia otro tanque.

3:30 PM El Presidente de la Republica inici6 su recorrido por la estatal petrolera.

Llegada la noche, los tanques continuaban ardiendo en la Refineria de Amuay.

LUNES 27-08-12
7:00 AM. El incendio continuaba confinado en dos de los tanques.

12:30 PM. La Fiscalia General de la Republica, anuncié el inicio del proceso de
investigacion.
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2:15 PM Las llamas alcanzaron un tercer tanque.

3:00 PM. El Presidente de la Republica anuncié la creacion de un fondo de ayuda
para las victimas afectadas.

Suma una noche mas en la que las llamas y el humo continuaban en todo el area.

MARTES 28-08-12
5:30 AM. Se informa la extincién del fuego en uno de los tres tanques.
7:00 AM. Las llamas en el segundo tanque también habian sido controladas.

9:00 AM. El Ministerio de Petrdleo y Mineria inform6 que el fuego en el tercer tanque
estaba totalmente controlado, y que en el manejo de la emergencia participaron 222
bomberos, que trabajaron en forma integrada bajo coordinacion de la
Superintendencia de Prevencion y Control de Emergencia del CRP.

i) Hechos/ Informacion adicionales

A este respecto se deben destacar los siguientes topicos:

» Antecedentes de Accidentalidad de PDVSA

Es obligatorio hacer mencion a la informacion referida a las estadisticas de
accidentalidad de PDVSA en Venezuela durante los dltimos afos, asi como a los
informes técnicos calificados que indican serias deficiencias en la ejecucion de los
procedimientos de investigacion y de correccion de situaciones de riesgo,
especialmente en el Complejo Refinador Paraguana (CRP). Especificamente uno
de estos informes es el de la empresa reaseguradora QBE, que muestra los

resultados de sus evaluaciones de riesgo en este complejo.

Un elemento de significativa relevancia es la informacién que PDVSA muestra en
sus informes de gestion anual, como parte del contenido de la gestion referida a la
Seguridad Industrial en sus operaciones. En estos informes se puede constatar la
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magnitud de dos indicadores clave en materia de seguridad industrial; el indice de
Frecuencia Neta (IFN), el cual muestra la cantidad de lesiones con pérdida de
tiempo de labor por cada Millon de Horas de trabajo; y el indice de Severidad (IS),
el cual muestra la cantidad de dias perdidos de labor por Millon de Horas de

trabajo.

En estos informes puede constatarse que lejos de reducirse la incidencia de
accidentes y su nivel de gravedad, como es la tendencia a nivel global, estos

indices aumentan de manera sostenida en Venezuela desde el afio 2007.

La grafica mostrada a continuacion refleja el desempefio de PDVSA en
comparacion con otras empresas y en relacion a los indicadores globales
publicados por International Association of Oil and Gas Producers (OGP) ¥, en
este caso, los referidos a IFN.

indice de Frecuencia Neta (IFN)
(Numero de lesiones de trabajo con pérdida de tiempo por cada millon HH)
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Gréficai.l - indice de Frecuencia Neta (referencias: OGP ™, PDVSA %),
ECOPETROL “® PEMEX *7)
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La siguiente grafica refleja el desempefio de PDVSA en relacion a sus indicadores
de severidad.

indice de Severidad (IS)
(Cantidad de Dias Perdidos por cada millén HH)
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2012 13
32
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450
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35

Gréficai.2 - indice de Severidad (referencias: OGP ™, PDVSA ¥ ECOPETROL
@9 PEMEX *7)

En las graficas se constata que los indices frecuencia muestran una tendencia
decreciente a nivel global, e incluso en empresas como PEMEX y ECOPETROL,
gue hasta 1999 tenian altos indices de siniestralidad, en los ultimos afios han
hecho esfuerzos significativos e internacionalmente reconocidos en materia de

seguridad industrial.

En cambio PDVSA, con cifras publicadas por la misma empresa, hace evidente
que sus operaciones conllevan niveles inaceptables de riesgo, no solo para sus

trabajadores propios y contratados, sino para las poblaciones circundantes,
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especialmente en aquellas instalaciones cercanas o dentro de areas de alta
concentracion poblacional, tal como ocurre con las refinerias de Amuay, Cardon,
El Palito y Puerto La Cruz, con otras instalaciones de manejo de combustibles
como poliductos y Plantas de Distribucion, asi como miles de kildmetros de

gasoductos y redes de distribucion.

Otro elemento que hace reflexionar mas profundamente es el hecho que antes de
2003 los niveles de accidentalidad en Venezuela estaban dentro de los
parametros internacionales (OGP) y eran incluso menores que los promedios de
la region, tal como se muestra en la siguiente grafica. De igual modo se observa
como a partir de 2003 el indice de frecuencia comienza a elevarse superando el

promedio regional.

indicede Frecuencia Neta (IFN)

(Numero de lesiones de trabajo con pérdida de tiempo por cada millén HH)
Fuente: OGP Safety Performandadicators

1.2

2003

2002

2001

w Global w Suramérica B Venezuela

Gréficai.3 - indice de Frecuencia Neta 2001-2003 (referencia: OGP )
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En lo que respecta a la actividad especifica de Refinacién, la estadistica que lleva
Gente del Petrdleo con base en la informacion puablica y notoria reportada por los
medios adyacentes a las refinerias, indica que desde Febrero del 2003 hasta
Junio del 2012 se habian registrado 98 accidentes o incidentes (31 de ellos
incendios) 66 lesionados y 19 muertos, solo en el CRP, con un total de 38
muertos y 101 lesionados en las refinerias venezolanas tal como se aprecia en las

tabla 1.1y los figuras .1y 1.2 @®.

TOTAL REFINACION VENEZUELA TOTAL CRP
Afo LESIONADOS FALLECIDOS Afo LESIONADOS FALLECIDOS
2003 24 6 2003 11 1
2004 10 1 2004 8 0
2005 20 5 2005 20 5
2006 8 4 2006 8 4
2007 18 10 2007 6 0
2008 1 0 2008 1 0
2009 8 2 2009 8 2
2010 8 6 2010 0 4
2011 0 3 2011 0 2
a 06/2012 4 1 a 06/2012 4 1
TOTAL 101 38 TOTAL 66 19

Tabla i.1: Lesionados y fallecidos por afio en las refinerias venezolanas.
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Figura i.1: Accidentes e Incidentes 2003 a Junio 2012 en refinerias.
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Figura i.2: Accidentes e Incidentes 2003 — Junio 2012 en el CRP
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Si comparamos esta accidentalidad con la conocida piramide de Heinrich que se
presenta en la figura No i.3, no nos queda sino concluir que estadisticamente era
previsible que sucediera un Accidente Fatal Mayor como el registrado el
25/08/2012 en la Refineria de Amuay.

FATALIDAD

ACCIDENTE GRAVE

V ACCIDENTES LEVES

INCIDENTES

1
30
300
3.000
30.000
Comportamientos
Riesgosos

FIGURA i.3: Piramide de Heinrich sobre accidentes e incidentes

DESVIACIONES

Piramide de Heinrich 1980

Con referencia a los informes de las reaseguradoras en el caso especifico del
CRP, debe considerarse que producto de la evaluacion de la gestion de riesgos
en esta instalacion durante el afio 2011, la reaseguradora QBE emitié un informe
técnico en marzo de 2012 (5 meses antes del accidente del 25 de agosto de
2012), en el que se revelan las deficiencias en materia de gestion de seguridad

que han venido afectando a este complejo refinador .

Uno de sus capitulos, referido a los antecedentes de siniestralidad durante 2011,
indica lo siguiente:
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recommendations carried out. Spedific incidents since our 2010 vistt described to us were:
o 11/09/2010 Cardon Jetty 1 fire = Burst Kerosene Loading Hose.
o 15032011 Amuay HDAY-4 88,0000/d Gascil Hydrolreater Explosion = CUl on Hydrogen line
¢ 24/05/2011 Cardén 77,000b/d FCC Fumace Explosion - Explosion during re-start following instrument air
loss.
o 06/068/2011 Amuay HYAY-2 8.5mmsci/d Hydrogen Plant (Reformer) Funace F-851 Explosion - *Plugged’
tubes, not dried out, exploded and ruptured adjacent tubes.
o 06/01/2012 Cardon Platformer “Inciplent’ fire - radiant area leak following significant overtemperature,
»  08/01/2012 Amuay PVAY 27,300b/d Vacuum Unit Unsafe Condition of Fumace F-100 - Callapsed refractory
and carcase distortion
o 05022012 Cardon COU4 70,000 b/d Crude Distillation Unit Fire = failure of small bore line on atmos, Column
bottoms pump suction.

There have been several furnace incidents in the past few years, but there is no apparent common cause.

PDVSA Centro de Refinacién Paraguana Ref 2012139 Page 6 of 54
Recommendations Update S
First Draft Date 03 /0,2 QBE ™

El referido informe indica en su pagina 6, bajo el subtitulo “Incidentes”, que
durante el afio 2011, en el CRP se reportaron 222 eventos, de los cuales cerca de
100 fueron incendios. Sin embargo, lo mas delicado es, que a pesar de
disponerse en el CRP de buenos procedimientos de reporte y de investigacion de
accidentes, de todos estos incidentes reportados, solamente unos pocos fueron
pasados a la fase de investigacion por parte del comité responsable de esta tarea,
y unicamente nueve (09) fueron “cerrados” con resultados y recomendaciones, de

acuerdo a lo indicado en este informe técnico.

El preocupante incremento de los indicadores de accidentalidad de PDVSA en

estos Ultimos afos, constituye un serio antecedente sobre la gestion referida a
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gerencia de riesgos y a la operacion confiable instalaciones de esta magnitud y
complejidad. Reflejan la pérdida de la Cultura de Seguridad, Salud y Ambiente
arraigada durante los veinticinco primeros afios de PDVSA, que se document6 en
el sistema SIR-PDVSA (SSA, norma PDVSA SI-S-06) ®?. Esta normativa del SIR
es una herramienta para la administracion integral de los riesgos a la salud y
seguridad de los trabajadores, a la integridad de las instalaciones y al ambiente.
El mismo esta conformado por 14 elementos y opera como un proceso secuencial
estructurado y documentado de planificacion, implantacion, verificacién, auditoria
y revision sistematica de sus actividades clave, para el mejoramiento continuo de
la gestion de la Corporacion en Seguridad Industrial, Ambiente e Higiene
Ocupacional (SIAHO). EI sistema comprende la aplicacion de practicas
apropiadas durante el disefio, construccion, operacion, mantenimiento vy
desmantelamiento de las instalaciones industriales, orientadas a que no ocurran

dafios al personal, instalaciones y/o ambiente.

Esta pérdida de la Cultura de Seguridad, Salud y Ambiente, consecuencia directa
del cambio de razén de ser de PDVSA, ha afectado el desempefio pasando de
una organizacion centrada en un modelo de excelencia operacional en el negocio
de los hidrocarburos, a una institucién profundamente politizada al servicio de un
modelo politico ajeno a la Constitucion Nacional venezolana. Esto ha derivado en
una tendencia creciente de paradas no programadas, injustificable extension de
paradas programadas y la recurrencia de accidentes en todas las instalaciones
industriales de PDVSA, revelando una gestion estructuralmente inestable en el

que era predecible un accidente de esta magnitud.

La preocupante cantidad de incidentes y accidentes que se han reportado,
posteriores al 25 de agosto de 2012 (sefialada en la figura i.4), nos permiten
destacar que el irrespeto a las sanas practicas operacionales centradas en
confiabilidad y seguridad, no ha cesado en el CRP. De no producirse cambios
importantes en la estrategia operacional de PDVSA aunado a lo sefialado por
Heinrich en su piramide de evolucion de los accidentes e incidentes, en nuestra
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opinion validado por esta fatidica experiencia, se podria estar
tragedia similar.

gestando otra

ACCIDENTALIDAD A PARTIR DEL 25-08-12AJUL 13

7

7 B DERRAMES
6 - B EXPL O INCENDIOS
5 - ACUAT/LANCHAS
4 - m OTROS
3 - > cenTES ® OPERACIONALES
2 - < OPERACIONALES ® INCIDENTES
"~ oTROS
1 - ACUAT/LANCHAS
EXPL O INCENDIOS
0 « p
[ DERRAMES
2012 T TOTAL 13 EN 2012Y 22 EN TRE ENE-JUL 13

Figura i.4: Accidentes e Incidentes posteriores al 25 de Agosto de 20012

Condiciones climéticas cambiantes, el dia del accidente y dias anteriores

Las condiciones meteorologicas fueron comentadas ampliamente en las resefias
de la prensa nacional, debe solo afadirse que habitantes vecinos de Amuay
confirmaron que esa tarde alrededor de las 3 pm cayo un fuerte “aguacero”’, lo
cual de alguna manera pudo haber confinado la fuga de gas hacia las partes mas
bajas haciendo que la concentracion de la nube se incrementara; después de la
lluvia se registré una disminucion de la velocidad del viento, tal como reporto el

periédico Ultimas Noticias en su edicion del domingo, 2 de septiembre de 2012:

67



Centro de
Orientacién
en Energia

“El dia anterior a la tragedia de Amuay caydé una lluvia intensa que duré 45
minutos. Después la brisa se durmio bajo un cielo que amenazaba con una noche
de aguacero, mientras un olor “irrespirable” se colaba entre las casas. Olia a
refineria, tan fuerte que penetraba en los cuartos y se posaba a un lado de la
cama, segun testimonios de vecinos de La Pastora y Ali Primera, como Maribel
Alvarez y Ambar Perozo. En una noche sin el viento batiendo cabelleras hacia el
noroeste, como acostumbra en la zona, ese hedor tipico de las areas petroleras
se convirtié en una nube espesa de mas de un metro de altura. Fotografias de ese
instante que rodaron por las redes sociales muestran la alfombra gasifera que se
poSO sobre la carretera.”

El personal de la refineria debe haber estado al tanto de la direccion del viento
pues normalmente se cuenta con una manga para visualizarla y de acuerdo a ello,
practicar los protocolos asociados a cada direccion. Logicamente, si hay viento,
éste disipara la fuga de gases, pero mucho antes deberian funcionar los
dispositivos electrénicos instalados para la deteccion y alarma de fugas, que
registran sus sefales en la sala de control de cada area operacional.

* Mantenimiento preventivo se cumpli6 solo en 20 %, de acuerdo al
informe de gestion de PDVSA del afio 2011.

En la pagina 4 del informe de LOS OBSTACULOS EN REFINACION MEMORIA Y
CUENTA DEL MINISTRO A LA ASAMBLEA NACIONAL, presentado en Febrero
2012 Y se dice textualmente “con relacion a los factores internos que afectaron
las operaciones, se resaltan el desfase de los mantenimientos preventivos y en
las paradas programadas, el inicio de paradas no programadas, las extensiones
en las paradas de plantas y las dificultades de contratacién de personal

especializado a través del SISDEM.”

Adicionalmente se mencionan, como otros factores que afectaron la operacion y el
mantenimiento de las refinerias, el recorte presupuestario aplicado al negocio de
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Refinacion y la afectacion de los procesos de procura por retardo en pago a
proveedores. Por otra parte, en la memoria y cuenta de PDVSA indica que en
2011 no se realizaron todas las paradas de mantenimiento que estaban
programadas en Amuay (solamente se ejecutaron dos de las once programadas

para el afo).

Todo lo anterior es prueba fehaciente de que se abandonaron las mejores
practicas de operacién y mantenimiento que se implantaron en el sistema de
refinacion venezolano en la década de los 90, con la adopcion de la filosofia de
“Confiabilidad Operacional” 2. Esta filosofia implantada en Refinacion persigue
garantizar la continuidad operativa y la duracién de los activos orientada hacia una
operacion con cero fallas, mediante blusqueda de causas raices de problemas
recurrentes, mantenimiento centrado en confiabilidad durante el ciclo de operacién
normal — fundamentado en inspeccion basada en riesgo, mantenimiento
preventivo y programado- y andlisis de funcionabilidad/criticidad de equipos
instalaciones y sistemas para garantizar que la operacion normal de plantas se

realice dentro de “la ventana operacional” definida por las condiciones de disefio.

Al respecto debe mencionarse nuevamente el extenso documento “Informe de

Actualizacién de Recomendaciones de Mejoramiento de Riesgo”™®

, que elaboré
en marzo de 2012 afio la firma RJG Risk Engineering para la compafiia de
reaseguros QBE, y que publicé completo el 290812 el Nuevo Herald:

http://media.elnuevoherald.com/smedia/2012/08/28/22/11/IWNeA.So0.84.pdf)

En el referido informe, la firma consultora dejé asentada una larga lista de fallas
de mantenimiento, ademas de hacer advertencias sobre la “inadecuada
proteccion contra incendios en las instalaciones, demoras en el remplazo
programado de equipos, lentitud en la aplicacion de las correctivas recomendadas

y la ocasional existencia de ‘nubes de vapores volatiles’ en las instalaciones”.
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El informe detalla que el mantenimiento de rutina en las refinerias ha
desmejorado, y los eventos correctivos se elevan desde 50% en 2009 hasta 67%
en 2011.

A juicio de expertos en riesgos y seguridad industrial @3 esto se denomina como
un procedimiento de “gerencia por crisis”. En el cual, en lugar de centrar los
esfuerzos en mantenimiento preventivo, se espera la ocurrencia del dafio de los
equipos para tomar acciones correctivas, siendo esta practica totalmente

inadecuada por los riesgos operacionales que conlleva.

La supervisién de RJG Risk Engineering 9

precisa que en 2009 se postergaron
labores de mantenimiento y las consecuencias "todavia se sienten" entre otras
cosas, en una proporcion mas alta de lo deseable en las érdenes de trabajo de
"emergencias” y "urgentes". “Cuando se habla de urgencias y emergencias en
este tipo de informes, no son solo accidentes graves, pueden ser fallas que
ocurren de caracter operativo pero evidentemente esto nos habla de un

mantenimiento no adecuado en las refinerias, en los equipos (23),

Otros especialistas reportan #%

gue trabajadores y personal especializado
alertaron de la falta de mantenimiento en las refinerias. Asimismo, la Sociedad
Venezolana de Ingenieros de Petréleo junto con la Academia Nacional de la
Ingenieria y el Habitat advirtieron, en marzo de 2012 sobre el estado de la

actividad de refinacion, y destacan en documento conjunto lo siguiente:

“El parque refinador presenta una situacion muy critica, puesta en evidencia por
las continuas paradas de plantas provocadas, entre otras causas, por un alto
namero de accidentes que han causado dafios a las instalaciones e irreparable

pérdida de vidas de trabajadores propios y contratados.

Se impone una revision profunda de los protocolos operacionales y de los

procedimientos de mantenimiento y seguridad, con el objeto de recuperar los
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niveles de eficiencia operativa y evitar que ocurra un evento de dimensiones

catastroficas”.

» Terceros establecidos en zona de seguridad

La Refineria de Amuay fue disefiada y construida con una capacidad inicial
instalada de 50 mil barriles por dia y comenz6 su operacion en 1950. Con el
tiempo fue creciendo hasta una capacidad de procesamiento de 630 mil barriles
por dia, aumentando asi mismo su complejidad para el procesamiento del tipo de

crudo disponible en el pais y para adecuarla a las necesidades del mercado.

Con el crecimiento de la Refineria de Amuay fue aumentando la poblacién
aledaia. Como parte de ese crecimiento poblacional el antiguo Aeropuerto Las
Piedras dio paso a la urbanizacién Antiguo Aeropuerto. Igualmente las actividades
comerciales e industriales aumentaron, asi como la cantidad de viviendas,

especialmente al sur y sureste de la Refineria.

Dado ese crecimiento poblacional, y en forma paralela a las diversas solicitudes
de delimitacion de las franjas de seguridad que se plantearon y se sometieron en
su oportunidad al Ejecutivo Nacional producto de la ampliacién de la capacidad de
la Refineria, las medidas de seguridad de las instalaciones fueron igualmente
evolucionando con el tiempo, instrumentandose con especial atencion tanto en la
Refineria de Amuay, asi como posteriormente en el Complejo de Refinacion
Paraguana (CRP).

Se instrumentaron y se pusieron en funcionamiento diversos sistemas de
deteccién, alarma y ataque de incendios, asi como procedimientos de emergencia
para desalojo y atencién de contingencias, los cuales siempre fueron objeto de
ensayos, pruebas y simulacros como parte de las practicas operacionales
rutinarias y obligatorias. Estas medidas dieron como resultado que durante mas

de 60 afios de operacion de la Refineria de Amuay, nunca ocurrieron accidentes
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con el grado de afectacién como el del ocurrido el 25 de agosto de 2012, y en

especial, con el nivel de dafos a terceros que este evento origino.

Como referencia, la ultima solicitud de definiciébn de una franja de seguridad para
el CRP fue elaborada en 2005, sin embargo, en el caso objeto de esta
investigacion, se debe hacer hincapié en las causas del evento, en el manejo de
la contingencia una vez conocidas las condiciones de riesgo sobre las
instalaciones y terceros, asi como en los procedimientos utilizados para el ataque

del incendio desde el momento que ocurre la explosion.

* Ignicion de la nube de gas

Todos los analisis y reportes publicados concluyen que la ignicion que generé la
explosion en la Refineria de Amuay ocurrié en areas externas a ella, tal como se

refirid anteriormente.

Al respecto destacan las declaraciones recogidas en el siguiente enlace de

Internet:

http://www.ultimasnoticias.com.ve/Noticias/Actualidad/Sucesos/Testimonio-en-

Amuay---Estoy-vivo-de-milagro--no-me.aspx

En este articulo textualmente se indica:

"Estoy vivo de milagro... no era mi momento”, dijo Edino Rafael Mufioz Lambertino
(35), un hombre de Libertad de Barinas, sobreviviente de la explosion, que fue
encarcelado esa noche en el destacamento 44 de la guardia nacional, ubicado
junto a la refineria de Amuay. Después de haber sido supuestamente por el
cargo de estar "solicitado”, €l iba a ser liberado el dia siguiente. ";Por qué usted
no estaba durmiendo? Se le pregunto y él respondio porque estaba hablando con

los guardias nacionales. "Nosotros estabamos entonces contando cuentos y al dia
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siguiente todos ellos estaban muertos". Dijo que sobre la 1 am del sabado,

empezaron a abandonar las instalaciones ya que "el humo era espeso”.

"vamos para alli, es necesario hacer varios rondas “, los guardias nos dijeron".
Edino sali6 en el primer jeep con 7 guardias. El jeep fallo a mitad de camino, y
cuando trataron de reiniciar el vehiculo, hubo una explosién. "Parece que se

hubiera levantado”. "Mi mente estaba en blanco, como un suefio, una pesadilla”.

Edino salté del coche y corrid por la calle hasta una esquina donde para a
descansar. "Cuando miré desde alli vi6 como una ola de fuego aproximandose, se
lanzo al piso y rezé". "la ola pasoé y regresé de nuevo". Después Edino mir6é hacia
atras buscando el jeep: estaba ardiendo con todos sus pasajeros, asi como otro
vehiculo con guardias militares y una sefiora con una nifia de 5 meses. "al dia
siguiente vi en el peridédico que todos murieron”. "lo extrafio es que se quedaron y
no huyeron”. Asustado, Edino contindo corriendo hasta que se consiguidé a una
familia que estaban evacuando. "Sefior, ayGdame que apenas puedo caminar”,

les gritdé Edino ellos lo llevaron al hospital. "Tenia fragmentos de vidrio en mi piel".

El sdbado por la noche, Edino habia preguntado a los guardias porque bahia un
olor tan fuerte a gas. "Los guardias dijeron que se trata de valvulas que se abren a
veces y que era "normal”. "Su funcién es controlar los tanques". Pero segun él lo
gue caracterizo el evento de ese dia fue que el gas comenz6 a avanzar a través

de la calle "como niebla"...

¢, Serd el jeep aludido en el relato anterior, el que aparece en la Foto i.1, que se
muestra a continuacion?
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Foto i.1: Personal para el auxilio y rescate a los afectados frente al Bloque B23 de
la Refineria. Fecha: 25-08-2012.

Esa apreciacién se confirma con las grabaciones que realizaron un grupo de
jovenes en los momentos mas impactantes de la explosion ocurrida el sabado
25/08/12 en el area de almacenamiento del Centro Refinador de Amuay, en el

estado Falcon, tomas que puede apreciarse en el video aficionado...

http://www.youtube.com/watch?v=XB5KzjpOQZkA

Respecto a la extension hacia PURAMIN, en el video siguiente:

http://www.youtube.com/watch?v=n0UQdYrOr54

Se aprecia en el Minuto 0:26 una nueva explosion que, aunque no se logra ver y/o

descifrar su origen, si corresponde hacia el area de la planta de PURAMIN.
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e Prevenciéon /lucha contraincendios

Obviamente los 70 minutos que transcurrieron desde que PDVSA reconocio la

presencia de la fuga y hasta la explosion, era tiempo mas que suficiente para

evacuar a las poblaciones vecinas.

Si hay evidencias de que:

v

v

Las Olefinas de Propano-Propileno tienen “un olor a gas” por contener

componentes residuales (entre 2 y 20 ppm) de H2S y mercaptanos

No actud el sistema de deteccidn de hidrocarburos en el area proteccion de

las esferas
Se mantuvo una operacion con fuga de olefinas

No se alertd/ evacuaron las zonas adyacentes

¢, Por qué no se actud entonces en consecuencia?

Se ignora si se activé un plan de emergencia y contingencia. Sin embargo, todo

parece indicar que no se activé oportunamente el plan de Respuesta y Control de

Emergencia / Contingencia, pues:

v

v

Se obvié la criticidad de la situacién operacional
La situacion se debié manejar como una emergencia

No se le dio prioridad a la reparacién del sello mecanico de la bomba y/o de
la valvula de drenaje o tuberia que presentaba fugas; responsabilidad del
Superintendente y del Jefe de Seccion de Suministro y de las Gerencias de

Operaciones y Mantenimiento.

Se debid dejar un operador fijo en esta area, hasta subsanar el problema,

responsabilidad del Jefe de Seccion
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v" No se hizo un monitoreo de los gases en esta area.

v" No se tomaron las acciones y medidas preventivas que corresponden al

alto riesgo de un escape de gas de olefinas altamente inflamable.
v" No se tomaron las medidas preventivas.
v" No se reporta presencia en sitio del Supervisor de Suministro de guardia

v" No se observé presencia en sitio de personal de Mantenimiento Mecanico

de guardia
v" No habia camién ni guardia de bomberos

v No se procedi6 a cerrar la vialidad adyacente para evitar el paso de

vehiculos, como posible fuente de ignicion.
v No se activaron las alarmas y sirenas de emergencia
v" No se evacuo el personal y poblacion de las zonas adyacentes

v" No se activé el Centro de Control de Emergencias ni el de Operaciones de

emergencia

v" No se observo participacion de niveles superiores en sitio ni en Centro de
Gestion de Control de Operaciones (normalmente sala de Gerencia

General y estacién de bomberos)

De haber existido todo lo anterior, debiera estar soportado y documentado en los

distintos reportes operacionales, de mantenimiento y seguridad.

La Refineria de Amuay esta dotada de un Sistema de Deteccion y Alarmas, el
cual estd constituido por dispositivos como son los detectores de Gas
Combustible o de Gas Toéxico, asi como detectores de Fuego y alarmas asociadas
(audibles y visuales) instalados en el area de los tanques, y alguno de ellos

deberia haberse activado desde el inicio de la fuga de gas.
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Especialista con experiencia en la industria petrolera y experto en incendios y
seguridad industrial expresa lo siguiente (Ver anexo 5 sobre Andlisis de
Especialistas):

“Doy una breve explicacién sobre la infraestructura que fue dispuesta y debio
funcionar en los sistemas de Proteccion Contra Incendios en las esferas de gas
de esta refineria, y que también fueron instalados en otras plantas de PDVSA, Los
disefios y montajes de estos equipos se hicieron cumpliendo “estrictamente” los
sefialamientos de los Cédigos, Normas Internacionales como NFPA, API, EXXON,

y otros, asi como las Normas Venezolanas COVENIN.

Las esferas de gas son consideradas, cuando los incendios se salen de control,
como uno de los eventos de MAYOR MAGNITUD, por ello en PDVSA estas
estructuras fueron protegidas con sistemas de respuesta “alternativos y altamente
funcionales”. Para las mismas, de manera individual se dispuso una respuesta
automatica primaria con sistemas WATER CROWN y ROCIADORES, calculados
con ratas de enfriamiento adecuadas a cada unidad. Si estos equipos no
actuaban, se disponia de MONITORES DE AGUA FIJOS, sobredimensionados en
caudal. Estos equipos siempre fueron probados en sus parametros de caudal,
presion, resistencia térmica y todo lo que la ingenieria en proteccion contra

incendios establecia.

En oportunidades se comprobé su eficacia y eficiencia ante eventos reales. Estos
sistemas permitian confinar el material peligroso al contexto operacional, sin

peligro para las poblaciones del entorno.

Los mencionados sistemas o0 equipos también fueron instalados y probados en la
Refineria de Amuay. Con el respaldo de buenos programas de confiabilidad y
mantenimiento preventivo y predictivo. Si estos programas se cumplieron, los
dispositivos debieron funcionar al ocurrir cualquier fuga inicial de gas. PERO... se
insiste en la pregunta ¢, POR QUE NO FUNCIONARON?...!l!
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Con todo el respeto e intencion profesional, puedo describir, una HIPOTESIS
técnica y secuencial sobre el evento, basado en los impactos y dafios. Soy
INVESTIGADOR DE ACCIDENTES E INCENDIOS, con sdlida y extraordinaria

experiencia en la Industria Petrolera Venezolana y otros organismos.

Inicialmente, debidé ocurrir un fendbmeno denominado “UVCE” (Unconfined Vapor
Cloud explosion), proveniente de cualquier fuga o derrame, Y ESTA DEBIO A SU
VEZ ACTIVAR LOS DETECTORES DE INFLAMABILIDAD, enviando la senal
para dar apertura al “agua de confinamiento y mitigacion”. Al no detectarse el gas,
siendo méas pesado que el aire, se mantuvo a nivel de piso, se desplaz0, y una

fuente de ignicién, deflagré y produjo el fuego inicial...

También se cumplia estrictamente con las separaciones entre equipos e
instalaciones, pero sobre todo se insistia en mantener la distancia segura para las
poblaciones habitacionales del entorno, en especial las que poseian fines

residenciales o comerciales.

Podemos afirmar que hubo una permisividad al tolerar la construccion de
estructuras ajenas al proceso en las zonas de sequridad, entre ellas “la Compariia
de la Guardia Nacional’, acotando que las esferas de gases en Amuay estan en el
sitio actual desde la década de los 80. Entonces, ¢ quién consintio y autorizd las

recientes edificaciones cercanas?

Pero insisto en las preguntas:
1. ¢POR QUE NO SE ACTIVARON LOS DETECTORES Y SENSORES?,
entendiendo que la mayoria de los gases son inflamables y mas pesados

gue el aire (con excepcion del metano y el etano).

2. Y si habia una situacién planteada por las operaciones ¢ Por qué no se

activaron las alarmas y los sistemas de confinamiento y mitigacion?

3. ¢Fueron hechos los mantenimientos periddicos y las reingenierias

establecidas para disponer y actualizar los sistemas?
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4. ¢Donde estan los registros o0 archivos obligatorios para mantener
operativos esos sistemas, lo cual es exigido por la legislacion vigente en

Venezuela?

5. ¢Dbnde estan los informes de desviacion y aprobacién de los
reaseguradores internacionales, como evidencia extraordinaria para

corroborar que todo estaba operativo?

6. ¢Donde estan los reportes de las pruebas periodicas que deben hacerse a

los sistemas para prevencion y control de incendios?

7. ¢Cuantos simulacros de emergencia se hicieron en estas estructuras, y
cuantos dirigidos a la comunidad, donde estan las actas y los registros de

estos?

8. Y hay muchas otras preguntas técnicas que puedo formular durante horas;
mas, los Venezolanos requerimos y estamos exigiendo ‘respuestas
técnicas y objetivas” para este mal momento, sin demagogia ni politica,

dadas por personas con conocimiento y experiencia...

En otra resefia, como report6é en su edicion de la fecha 2 de septiembre de 2012
el diario “Ultimas Noticias”: “LAS ALARMAS SE QUEDARON CALLADAS”, dice
textualmente:

“Frank, hijo de un trabajador petrolero que labor6 durante 40 afios en la refineria e
ingeniero de una empresa que le presta servicios a PDVSA, precisa que en la
época de la Creole los gringos colocaron cuatro alarmas, que eran probadas
todos los miércoles a las9 am. Desde hace mas de una década dejaron de sonar

por falta de mantenimiento, aclara.

Ambar Perozo y Ana Marin, del barrio Ali Primera, ni siquiera se acuerdan que

alguna vez se haya hecho un simulacro para el desalojo.

La madrugada del 25 de agosto, ninguna alarma sondé. No hubo plan de

evacuacion. Relatan sus familiares que Carmen Jackelin Acosta Vaca corrio a
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avisar a sus vecinos en El Campito de la emergencia, luego de que su padrastro
el sargento Gustavo Castro les alert6. El tiempo no le alcanzé a Jackelin. Mas de

40 personas fallecieron en esa zona, incluyéndola a ella...”

En cuanto al disefio de ingenieria y el manejo de la contingencia, otros
especialistas indican que el andlisis realizado determind que los calculos de
Ingenieria de Riesgos estan adecuados a la naturaleza de la instalacion y que
hubo un manejo inadecuado de la contingencia, con un notorio incumplimiento
de la LOPCYMAT, normas PDVSA y practicas de control de contingencias,
evidenciandose un manejo deficiente del operativo de ataque del incendio de los

tanques de hidrocarburos liquidos (ver Anexo 5 sobre Analisis de Especialistas).

El control de la emergencia por la explosién se inicia con varias acciones, propias
y de terceros, entre las que se destacan, tal como se indica en el referido Anexo
5, la solicitud y traslado de bomberos municipales de Alcaldias del Estado Zulia;
siendo el primer envio de 50 bomberos del Estado Zulia, Ver foto i,2; como
también el envio de Equipos Bomberiles de otras instalaciones PDVSA de las

zonas aledanas.

El control de la emergencia fue enfocado a la mitigacion de los incendios en los
tanques de crudos y productos, mediante el bombeo de grandes volimenes de
agua, accion que derivo que los techos de los mencionados tanques tuvieran que
soportar un peso adicional que contribuyé al colapso de los mismos y por ende el

incremento de las areas incendiadas.
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Foto i.2: Transporte de personal de apoyo

De manera simultdnea, el combate de los incendios se realiz6 sin tener un orden
de prioridad en cuanto a la forma y manera de aplicar las técnicas de extincién de
incendios petroleros. Cabe destacar que se observo la aplicacion de espuma y
agua simultaneamente, esa practica limité la efectividad de la espuma
contraincendios debido a que el agua rompe su consistencia y degrada sus
propiedades. Asimismo, no se observo el uso de las instalaciones preexistentes y

disefiadas para la aplicacion de agua y espuma hacia los tanques (Foto i.3).
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Fotografia i.3: Aplicacién simultanea de agua y espuma redujo efectividad de la

espuma para sofocar el incendio

e Puntos ainvestigar

Es fundamental establecer las condiciones u omisiones al momento del evento,
asi como, cambios que pudieran haber afectado la seguridad del proceso y no se

encuentren reflejados en la informacién basica.

En su edicion del 31-Ago de 2012, el diario El Nacional reporta que el Ministerio
de Energia y Petréleo informd, a través de BBC mundo, que se abrirdn tres
investigaciones por la explosiéon en refineria de Amuay:

“La explosion de los tanques del Bloque 23 de almacenamiento de la refineria de
Amuay, que causo la muerte de 42 personas, 20 hospitalizadas y 132 con heridas

leves, segun cifras oficiales, propiciara la apertura de 3 investigaciones, El
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ministro informé que las investigaciones estaran a cargo de un comité de
especialistas de PDVSA, en cumplimiento con la normativa internacional, un
cuerpo de seguridad de la compafia, el Servicio de Inteligencia Nacional (SEBIN)

y la Fiscalia General de la Republica...”

A la presente fecha, y transcurrido ya un afio del accidente ¢Cual es el status del
las investigaciones en curso? ¢Por qué no se ha difundido el informe de
investigacion que se debi6 haber presentado a la Junta Directiva PDVSA a los 60

dias del incendio?

Al igual que en este caso, y con referencia a otros eventos de gravedad ocurridos
recientemente en la Industria Petrolera, la colectividad no ha sido informada de los
resultados de las investigaciones supuestamente realizadas, como por ejemplo, a
lo sucedido con el derrame de hidrocarburos en el Rio Guarapiche (Evento N° 314
ocurrido el 04.02.12 en el area de Exploracién y Produccion de Jusepin®®) cuyos
resultados a la fecha se desconocen.

Respecto a los otros dos informes mencionados, la Fiscalia General de la
Republica informd recientemente que su informe se publicara a los 120 dias del
accidente, publicacion a la que hay que mantener estrecho seguimiento ya que
este lapso ha vencido desde hace varios meses.

Por otra parte, la ONG PROVEA denuncia “La responsabilidad del patrono en
Amuay” , en la edicion del sitio web www.descifrado.com del 29 de agosto de
2012 donde destacan:

“Lo sucedido en Amuay bien pudiera calificarse como el peor accidente laboral en
la historia de la industria petrolera venezolana y ante su magnitud, salta la duda
acerca de la eficacia de INPSASEL para determinar la responsabilidad del Estado
como patrono. Esta obligacibn no se circunscribe sélo a una palabra de
condolencia, a un ascenso post mortem o a la atencion médica, pues implica la
prevencion...”
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Mencién especial merece el hecho que el accidente ocurrido en Amuay ni siquiera
parece citado o referido en la pagina web del INPSASEL, donde las estadisticas
nacionales aparecen solo hasta el 2007 y en noticias de interés del afio 2012 no
aparece reportado ninguno de los accidentes registrados, particularmente en
PDVSA; de hecho, lo mas relevante reportado para el mes de agosto de 2012,
especificamente el punto 30, es: “FORO. Venezuela avanza en materia de
seguridad y justicia social: EI Gobierno bolivariano consolida los derechos y

conquistas de la clase trabajadora”

En resumen, producto de las investigaciones, debe encontrarse respuesta a las

siguientes preguntas:

1. ¢Es cierto que las bombas de olefinas P-200, tenian varios dias

presentando fallas y no se repararon por falta de repuestos?

2. Si habia una fuga al menos desde horas antes, incluso desde el mediodia

del viernes 24.08.12 ¢ Por qué se mantuvo en operacion la instalacion?

3. ¢Por qué los “Detectores de Gases Inflamables” no indicaron la presencia

de la nube de vapor inflamable?

4. ¢Por qué cuando la concentracion de gas alcanzé el valor critico no se
activaron las alarmas y los sistemas de confinamiento, mitigacion y

proteccion de las esferas?
5. ¢Por qué no se activo el Plan de Control de Emergencia/Contingencia?
6. ¢Por qué no se evacuo el personal de las zonas adyacentes?

7. ¢Por qué no se ejecuto el control o prohibicion de acceso y circulacion de

vehiculos?

8. Una vez producida la explosion ¢Por qué tarddé tanto en controlarse y

extinguirse el incendio? (78 horas)
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Adicionalmente debiera documentarse la indagacion de todo lo sucedido, con el

fin de poder responder lo siguiente:

1. Descripcion precisa del evento, incluyendo la cronologia de sucesos.

N

. Descripcion de las condiciones ambientales al momento del accidente.

w

. Descripcion de las operaciones que se realizaban.

N

. Equipos que fallaron y tipo de falla.

o

. Ubicacion del personal clave y su relacién con los hechos.

6. Descripcion de instrucciones e instrumentos para la ejecucion de la

actividad.
7. ldentificacidn de los flujos de productos y energia.
8. ldentificar desviaciones.

9. Identificar cambios que pudieron impactar la seguridad del proceso,
incluyendo personal, procedimientos, equipos o condiciones operacionales del
proceso.

10. Perfil y competencia del personal.

11. Acciones tomadas para limitar las consecuencias y capacidad del plan de

contingencia puesto en practica.

12. Condiciones establecidas en el permiso de trabajo y en el andlisis de

riesgos del trabajo.
13. Construccion de la Linea de Tiempo

Esta herramienta de investigacion permite mostrar la relacién entre los hechos,
identificar brechas o inconsistencias en la recopilacion de informacion vy

adicionalmente reforzar la recopilacion de evidencias.
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Para construir una linea de tiempo es necesario listar los hechos o actividades de
la manera mas cercana a como pudieron ocurrir en el tiempo previo, durante y
posterior al evento. Se debe observar la secuencia del evento y de esta manera
identificar y asociar los factores causales, los cuales servirdn de insumo para la
aplicacion de la metodologia propuesta en esta norma para la determinacion de
las causas raiz. En los casos donde la inexistencia de datos no permita cierta

precision en la cronologia

14. Informacion que se recogio de las entrevistas

Todo aquello que hayan recabado al interactuar con los testigos (presenciales y
referenciales) del evento, personal de respuesta a la emergencia, personal

operacional, supervisorio y gerencial del equipo,

Instalacién o proceso afectado, y todo personal involucrado (incluyendo de ser

posible a los lesionados).

Todos los elementos remarcados en cursivas y en color azul en el texto anterior
deben constituir pruebas que debieron haber sobrevivido al accidente, por lo que

es fundamental recabarlas para el total esclarecimiento de lo que sucedié.
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j) Andlisis ¢Qué pudo haber sucedido?

Los hechos y las mismas declaraciones de testigos, asi como de funcionarios de
PDVSA, indican que hubo una fuga de gas y ésta se fue acumulando en el area en
forma de una nube. Esto se denomina acumulacién de gas en un espacio no
confinado, que debe haberse formado debido a una fuga importante, tanto en tiempo
como en flujo masico; y en combinacion, durante ese lapso, con una disminucion de
la velocidad del viento, lo cual favorecié su concentracién en un area geografica de
extension considerable. Esa nube, por ser el gas Olefinas mas denso que el aire,
vigja segun condiciones de viento, y la mezcla gas-oxigeno, al encontrar una fuente
de ignicion, explota generando niveles de sobrepresion y radiacion térmica
importantes (Esta hipotesis del UVCE -“Unconfined Vapour Cloud Explosién”- es la

gue guarda mas relacion con este evento).

La extension del incendio a los tanques de almacenamiento de productos (Nafta
Catalitica, Alquilato, LVGO y HVGO) es producto de lo que se denomina “efecto
domino” de la bola de fuego, consecuencia del evento inicial. Al respecto, hay que
tomar en cuenta que si estos tanques hubiesen dispuesto de un sello en buenas
condiciones en sus techos flotantes, no hubiese habido incendio, o se hubiese
focalizado en un area menor; lo mas probable es que dichos sellos estaban dafiados
y presentaban escapes, generandose incendios sobre estos tanques (tal como
sucedié en el incendio ocurrido el 19/09/12 en la Refineria El Palito cuando se
incendiaron dos tanques de techo flotante al recibir la descarga de rayos durante una

tormenta eléctrica, caso donde tampoco funcionaron los pararrayos).

Fuera de la Refineria, en areas de terceros, los niveles de sobrepresion debieron
estar por encima de 1 Bar (Nivel de fatalidades y dafos estructurales importantes)

hasta un minimo de 0,04 Bar (Nivel de dafios a ventanas).

Referente a la posible causa raiz de la fuga, ésta debid ocurrir en el sistema que

alimenta o descarga a dichas esferas, pudiéndose haber originado en una valvula,
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bomba o en alguna junta o brida de las tuberias que conforman el sistema de las

esferas.

En tal sentido, se debe mencionar que una fuga de gas no se vuelve masiva desde el
primer momento de presentarse; ésta se manifiesta en forma constante y en
cantidades pequefias, pues normalmente fluye a través de las roturas de los
empaqgues o sellos de las valvulas o bombas y/o las empacaduras de las bridas,

hacia la atmoésfera.

Pero si la fuga no se detiene a tiempo, la emision puede ir incrementandose dado que
el orificio de donde se origina ira aumentando en tamafo por efecto de la presion del
fluido y por ende la acumulacion aumentara en el area adyacente y se expandira por

todo el entorno progresivamente.

Las causas mas comunes de fuga son las siguientes y todas ellas son facilmente

auditables para detectar si hubo en este caso una falla de mantenimiento:

1. Fuga en los sellos mecanicos de las bombas: Este tipo de bombas con
servicio critico, deben tener una inspeccion que puede ser semanal a mensual,
dependiendo de las condicion mecénica de las bombas y sus componentes. El
registro de este tipo de fallas debe estar reflejado en los reportes de
inspeccion y de mantenimiento /taller, que debe tener el grupo de Inspeccion

de Equipos Rotativos del Complejo.

Estas bombas P-200 A/B/C estan ubicadas en el bloque B23 al pie de las
esferas TK208 y 209 y se utilizan para bombear olefinas de Amuay por el
Olefinoducto del sistema de tuberias de Intercambio de productos Amuay-

Cardon (IAC) para su procesamiento en la unidad de Alquilacién de Cardén.

Definitivamente, si se considera como causa probable la falla de los sellos
mecanicos de las bombas P-200, el hecho de que a PDVSA se le hacia dificil

conseguir sellos de reemplazo para las bombas como se menciona en el
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informe QBE-RJG, explicaria por qué no se reemplazaron oportunamente y de

alli el origen de la fuga.

Al respecto es relevante conocer que en la bomba P-200 A el 30 de Junio de
2012 ya se habia producido un conato de incendio provocado por fuga de gas

(ver fotografia j.1).

Foto j.1: Incendio registrado en bomba P-200 A el 30/06/12

También debe destacarse que en las fotos tomadas durante los momentos
iniciales del incendio se observa que el foco de la llama principal, que parece ser
la originaria, proviene precisamente del area donde estan ubicadas las bombas P-
200, tal como se indica en la fotografia j.2.
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Sitio Bombas
de Olefinas

Foto j.2: toma fotografica foco del incendio 25/08/12 en &rea bombas P-200

Expertos en equipos rotativos consideran que si la causa mas probable del
accidente fuera la fuga masiva a través del sello mecénico de la bomba P-200A de
Amuay, esto probablemente se debid a la inadecuada reparacion de las caras de
sellado (estacionario y/o rotativa, puntos 4f y 4g del diagrama causa efecto

indicado en su analisis expuesto en el Anexo 5).

Se destaca también que esta hip6tesis requiere validarse mediante analisis
forense / metalografico de los elementos objeto de falla en el sello mecanico

(caras) y de la bomba.

2. Fuga en las valvulas de alivio: Las mismas son dobles y deben ser
calibradas anualmente. Se recomienda revisar los reportes de inspeccion de

Equipos Estéticos y los reportes de mantenimiento/ taller del CRP.

3. Fuga en las valvulas de drenaje o descarga de la esfera: por error humano

en la manipulacién de las mismas o en la linea de succién de la bomba por
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falla en las empacaduras de las valvulas con el consecuente vaciado de la
"totalidad" del volumen de la esfera lo que evité que explotara (es decir que se
hubiera producido un “BLEVE”).

Cabe destacar que el informe de RJG Risk para la reaseguradora QBE®?),

recomienda la reubicacion de las valvulas de bloqueo de emergencia del 209 y
extender esa practica a los tanques de Amuay y Carddn, haciendo referencia a un
accidente que ocurrido en la Refineria Feyzin - Francia en 1966 por esta causa,
cuando después que unos operadores abrieron la valvula de drenaje del fondo de
una esfera de GLP no pudieron cerrarla y la fuga que se generd exploto al
encontrarse con una fuente de ignicién proveniente de un vehiculo que pasaba
por una via local adyacente a la refineria, produciéndose méas de ochenta muertos

y ciento cincuenta heridos ©®.
Segun entrevista publicada por BBC, el Presidente de PDVSA declaro:

“Este bloque 23, donde ocurrio el evento, fue sujeto a una intervencion por la
recomendacion de los expertos internacionales de hacer relocalizacién de las
valvulas de las esferas y colocarlas automatizadas para que se pudieran operar
remotamente en el caso de un accidente. Esa idea no tiene sentido, pero lo dira el

comité de investigacion”.

Esto coincide con lo expresado por RJG Risk, y segun informacién dada por
personal de la refineria, las vélvulas automatizadas de acciobn remota no se

instalaron en las esferas TK 208 y 2009.

4. Fuga en las juntas (bridas) de las tuberias. Tanto el grupo de inspeccion
como los operadores deben recorrer frecuentemente (al menos semanalmente
los primeros y una vez por guardia los segundos) las instalaciones para

detectar cualquier anormalidad, como ésta.

5. Fuga por corrosién (picaduras) en la esfera o en las tuberias de succion
0 descarga. EI CRP debe contar con un Sistema de Inspeccion en Marcha
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(SIEM), que frecuentemente debe medir espesores y evaluar la condicién
mecanica de las tuberias, los tanques y recipientes a presion. Deben revisarse

los reportes de inspeccion del SIEM.

Al respecto hay un conjunto de metalografias tomadas sobre muestras que son
pruebas claves para la determinacion de la causa del evento. También, hay que
buscar los registros de flujo de Olefinas recibidas en Cardon y de la presion de esta
corriente a su salida de Amuay a la descarga de la bomba P-200 A, dichos registros
deben estar en la memoria histérica del sistema de instrumentacion de las

respectivas salas de control.

Mencién especial merece que el 28 de Septiembre 2012 el diario El Sol de Margarita

reporto lo siguiente:

“Una vez finalizado el acto con los representantes de la empresa rusa Rosneft en la
faja del Orinoco, el ministro de Petréleo y Mineria, Rafael Ramirez se refirio a la
explosion ocurrida en la refineria de Amuay. Informé sobre los estudios
metalograficos que se estan realizando en la infraestructura, los cuales arrojan

indicios de lo ocurrido.

Ya tenemos varios posibles sitios donde se produjo la fuga. Por supuesto fue una
fuga masiva y eso hizo que se concentrara esa nube tan rapido, pero eso nos lo va a

determinar la metalografia de las tuberias de esas bombas, dijo.”

Lo importante de esta declaracion es que se dej0 constancia que se tomaron
muestras de metales para realizar estudios metalograficos, en el area afectada y en
particular del sitio donde debid originarse la fuga. Estos elementos pudieran contribuir

con la identificacién de la causa.
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K)

1)

2)

3)

4)

Conclusiones

La explosion ocurrida el dia 25 de Agosto de 2012 en el area de
almacenamiento del Bloque 23 de la Refineria de Amuay fue causada por la
ignicién de una nube de gas creada por un escape incontrolado de Olefinas
(componentes inflamables producidos en el proceso de refinacion), cuya causa
mas probable fue el colapso del sello mecanico de una o mas de las bombas
P-200 A/B/C, ubicadas al pie de las esferas TK 208 y 209, en el area de
almacenamiento del Bloque B23 de la Refineria Amuay. La referida nube de
gas se esparcidé en un area extensa, originando el fenbmeno denominado

“explosion de una nube de gas en un espacio no confinado”.

De acuerdo a testimonios de vecinos de la zona, asi como por mensajes y
declaraciones de trabajadores y responsables de una de las empresas
privadas afectadas por la explosion e incendio, se determind la presencia de
gas en el ambiente varias horas antes de la explosion. Segun las
declaraciones y los registros de actuacién del personal de la Refineria, se
confirmé la presencia de una fuga incontrolada de gas en el Bloque 23,
aproximadamente a las 12 de la noche del dia viernes 24 de agosto de 2012.
Sin embargo, no se activaron alarmas ni se tiene conocimiento de accion

alguna para llevar a cabo el desalojo de las areas adyacentes.

De acuerdo a la informacién disponible de diversas fuentes, las Unicas
acciones que se tomaron consistieron en tratar de bloquear valvulas y equipos
en forma manual en el sitio de la fuga, resultando todas ellas infructuosas dada

la magnitud del escape y las altas concentraciones de gas en el ambiente.

Existen antecedentes de escapes de gas e incendios en los equipos de

bombeo antes mencionados. De igual modo, uno de los informes de la
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5)

6)

7

8)

empresa aseguradora (QBE) documenta la ocurrencia de aproximadamente
100 incendios en el CRP durante el afio 2011, la mayoria de éstos pendientes

por investigacion.

Los indicadores de accidentalidad de PDVSA durante los ultimos afios
muestran una tendencia creciente, con cifras significativamente altas y muy
superiores a los promedios internacionales. Esta situacion evidencia la
pérdida de la Cultura de Seguridad, Salud y Ambiente necesaria para operar,
de manera responsable, instalaciones de la magnitud y complejidad de la

industria petrolera.

El incendio se extendié hacia varios de los tanques de hidrocarburos liquidos
del area del Blogue 23 y 24. Esto probablemente se debi6 a una fuga de
gases producidos por la vaporizaciéon de parte de los hidrocarburos alli
contenidos, a través de los sellos mecanicos defectuosos de los techos
flotantes. El efecto de vaporizacion de los hidrocarburos se increment6 debido
al aumento de las temperaturas a causa del fuego en el area, y la falta de
enfriamiento oportuno de los tanques durante las acciones de ataque y

extincion del incendio.

Inadecuado manejo de la contingencia: Deficiencias en las acciones y medidas
tomadas en la zona, tanto por parte de PDVSA como por los cuerpos de
atencion de emergencias, durante la operacion, la deteccion de la fuga de gas
antes de la explosioén, el control y extincion del incendio, y posterior atencion

de las personas afectadas.

Las fallas detectadas en el plan de evacuacidon probablemente hayan incidido

en el incremento del nimero de victimas.
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9) Incumplimiento de la LOPCYMAT, normas PDVSA y practicas de control de
contingencias; se evidencié un manejo deficiente del operativo de ataque del

incendio en los tanques de hidrocarburos liquidos.
10)El costo total estimado de los dafios ocasionados por la explosion e
incendio se encuentran en el orden de 1.835 millones de US$, discriminados

en los siguientes aspectos:

Millones de US$

v Activos de la Corporacion 173,8
v' Pérdidas de Inventario en Refineria Amuay 170,9
v Lucro cesante en Refineria Amuay 1.200,0
v Control y Extincion del Incendio 10,3
v' Dafios a Terceros 234,7
v Indemnizacion a Victimas 35,2
v Dafios Ambientales 10,0

11)La zona de seguridad fue vulnerada con establecimiento de terceros, y en esta
oportunidad no se evidencio la activacion de las alarmas ni los procedimientos
de evacuacién, que forman parte del protocolo de operaciéon de este tipo de

instalaciones.

12)Los calculos de ingenieria de riesgos y de disefio de la infraestructura en

materia de seguridad, estan adecuados a la naturaleza de la instalacion.

13)Los registros de los accidentes que se han podido documentar, ocurridos en
PDVSA posteriormente al 25 de Agosto de 2012, evidencian que en esta
empresa no se han tomado medidas efectivas a fin de reducir los niveles de
riesgo y accidentalidad en sus operaciones.
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Recomendaciones

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7

8)

9)

Exigir a PDVSA y a la Fiscalia General de la Republica la publicacion de
los resultados de las investigaciones, los correspondientes informes en los
cuales se indiquen las causas, las consecuencias y las responsabilidades
de esta lamentable tragedia.

Reforzar el nivel de autoridad del personal de operaciones presente en las
instalaciones, factor de fundamental importancia, especialmente en
situaciones de emergencia

Cumplir con el programa de Mantenimiento Preventivo de equipos Yy
materiales.

Acelerar la capacitacion al personal que efectian el control de las
emergencias.

Acatar las medidas relativas a las zonas de seguridad en los alrededores
de las instalaciones petroleras en el pais.

Establecer los juicios penales a las personas que resulten responsables.
Llevar a cabo auditorias técnicas y de evaluacion de riesgos en todas las
instalaciones de PDVSA, en especial aquéllas adyacentes a centros
poblados. Estas auditorias deben ser llevadas a cabo por entidades
independientes y debidamente calificadas a nivel internacional.

Dar estricto cumplimiento a las normas de Confiabilidad Operacional,
Mantenimiento Continuo, y en especial a los procedimientos de Seguridad,
Salud y Ambiente existentes para preservar la vida de los trabajadores y de
terceros, asi como “prevenir la ocurrencia de accidentes, incidentes,
enfermedades ocupacionales y afectacion al ambiente en los trabajos a ser
ejecutados”.

Mantener la operatividad de los diferentes sistemas de alarmas instalados

en el parque industrial de PDVSA.
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10)Tomar acciones oportunas, en todas las instalaciones de PDVSA, a nivel
nacional, para evitar otra tragedia como la ocurrida en la Refineria de

Amuay.
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n) Glosario de Términos

ACCIDENTE DE TRABAJO: “Los accidentes se definen como sucesos imprevistos
que producen lesiones, muertes, pérdidas de produccion, y dafios en bienes y

propiedades.” Abdul Raouf.

ALQUILATO: Producto de refinaciéon usado para mejorar la calidad de las gasolinas.

BARRILES/barriles: Unidad de volumen equivalente a aproximadamente 159 litros.

BOMBA: dispositivo o0 componente mecanico disefiado para llevar un fluido de un
estado de presion a otro estado de presién mas alto, con la finalidad de llevar a cabo

su transporte a traves de tuberias.

CRP: Complejo Refinador de Paraguana constituido por las Refinerias de Amuay,
Cardén y Bajo Grande, con una capacidad de procesamiento de petréleo de

aproximadamente 940.000 barriles por dia.

ESFERAS: Tanques esféricos, destinados al almacenamiento de hidrocarburos
ligeros y otras substancias quimicas, tales como: propano, butano, propileno y
amoniaco, que a condiciones normales de presion y temperatura se encuentran en

estado gaseoso.

ESPUMA: Compuesto quimico (sulfato de perfluor) usado para el combate/extincion

de incendios.

ETANO: Hidrocarburo saturado formado por dos atomos de carbono y seis de

hidrégeno.
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ETILENO / PROPILENO: Olefinas gaseosas incoloras ligeramente olorosas.

GAS: Hidrocarburo combustible en estado gaseoso.

GRAVEDAD ESPECIFICA: Relacion entre la densidad de una sustancia y la

densidad del agua.

HIDROCARBURO: compuesto organico formado por atomos de carbono e

hidrégeno.

INCIDENTE DE TRABAJO: “Suceso acontecido en el curso del trabajo o en relacion
con éste, que tuvo el potencial de ser un accidente, en el que hubo personas
involucradas sin que sufrieran lesiones o se presentaran dafios a la propiedad y/o
pérdida en los procesos. Articulo 3 de la Resolucién 1401 de 2007.” Distribuidora

Rayco, Salud Ocupacional.

INDICE DE FRECUENCIA BRUTA: Cantidad de lesiones de trabajo, con o sin

pérdida de tiempo de labor, por cada millén de horas — hombre (HH) de exposicion.

INDICE DE FRECUENCIA NETA: Cantidad de lesiones de trabajo causantes de

pérdida de tiempo de labor, por cada millon de horas — hombre (HH) de exposicion.
INDICE DE SEVERIDAD: Cantidad de dias perdidos de labor debido a accidentes
industriales causantes de pérdida de tiempo, por cada millén de horas — hombre (HH)
de exposicion.

KBD/kbd: Miles de barriles por dia.

MBD/mbd: Millones de barriles por dia.

102



MERCAPTANOS: Compuestos formados por un &tomo de azufre unido a una
molécula de hidrocarburo. Se usan para darle olor y color a los hidrocarburos
livianos, en especial a los gases licuados del petroleo (propano/butano) utilizados

normalmente como combustibles de uso doméstico.

METANO: Es el Hidrocarburo mas simple, constituido por un atomo de carbono y

cuatro de hidrégeno; es incoloro e inodoro.

NAFTA CATALITICA: Componente de las gasolinas producido en las plantas de

desintegracion catalitica.

OLEFINAS: Hidrocarburo con doble enlace carbono-carbono en sus moléculas.

PETROLEO: aceite mineral mas o menos fluido, viscoso, combustible; compuesto

principalmente por hidrocarburos.

PLANTAS PRINCIPALES DE UNA REFINERIA: Destilacion Atmosférica, Destilacion
al Vacio, Hidrodesulfuradoras, Craqueo Catalitico (desintegracion Catalitica),

Flexicoquer, Coquificacion Retardada, Alquilacion, etc.

PROPANO: Hidrocarburo saturado formado por tres &tomos de carbono y ocho de

hidrégeno.

REFINERIA: Plataforma Industrial destinada al procesamiento del Petroleo en el cual,
mediante un proceso adecuado, se obtienen diversos combustibles f a ser utilizados
en motores de combustion(Kerojets, gasolinas, gasoil) asi como aceites minerales,

coque y asfaltos utilizados en otras aplicaciones industriales.

SECONASEDE: Secretaria del Consejo Nacional de Seguridad y Defensa.
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Orientacién

SELLO MECANICO: Dispositivo que permite unir sistemas o mecanismos, evitando

la fuga de fluidos conteniendo la presién de servicio.

TANQUES ALMACENAMIENTO DE PETROLEO Y SUS DERIVADOS: Estructuras
cilindricas para almacenar liquidos a presion atmosférica; pueden ser de techo fijo o
flotante, éstos ultimos son los mas usados para evitar acumulacion de gases que se

produce entre el producto y el techo fijo.

VGO/Vacuum Gasoil: Producto obtenido en las plantas de destilacion al vacio
de una refineria. Hay 2 tipos de VGO: uno liviano que se denomina LVGO (Light

Vacuum Gas Qil) y otro pesado, denominado HVGO (Heavy Vacuum Gas Oil).

ZONA DE SEGURIDAD: Franja de terreno o de agua que circunda una instalacion
industrial o militar, que esta regida por normas/leyes orientadas a proteger dichas
instalaciones cuyos procesos o actividades alli realizadas revisten riesgos para la

poblacién o son estratégicas para la seguridad del Pais.
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