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INTRODUCCION

Durante la existencia de la raza humana, sus actividades siempre han estado
irremediablemente unidas a la posibilidad de que dichas actividades salgan
mal. Es decir que el riesgo es inherente a la actividad humana. En las ultimas
tres décadas el interés para encontrar la forma para evitar o minimizar los
riesgos en las actividades humanas ha tomado gran fuerza. Esto se debe a que
cada vez es mas frecuente que entre mas riesgosa es una actividad mas es el
beneficio que obtiene la sociedad. A la técnica que se encarga de estudiar los
riesgos a que estamos expuestos se le conoce como Analisis de Riesgos.

El riesgo ha existido desde que el hombre ha realizado diferentes actividades,
en sus principios la preocupacion por el bienestar de la poblacion se daba por
motivos diferentes a los actuales, por ejemplo un Rey cuidaba de los habitantes
de su pueblo no porque se preocupara por su bienestar sino porque ellos eran
parte de su propiedad, asi como la salud publica se volvié una prioridad con las
grandes epidemias de la antigledad. Con la revolucion industrial, aumenté la
tecnologia en la produccion y la productividad en las empresas, asi mismo el
nivel de riesgo en dichos procesos se vio incrementado.

Con la industrializacién, fue necesario implementar mejores medidas de
seguridad. Aparecieron las primeras maquinas de vapor los primeros
generadores de vapor incluidos en diferentes procesos los cuales no contaban
con las medidas de seguridad con las que cuentan los calentadores de hoy en
dia se utilizan en muchos lugares, desde calderas en una planta, hasta un
calentador de agua doméstica, anteriormente eran simples tanques a alta
presion que por su simplicidad eran extremadamente propensos a una
catastrofe.

Este avance aunque significd riesgos mas grandes fue de gran importancia
para el desarrollo de la humanidad, en la actualidad se redoblan esfuerzos en
la realizaciéon minuciosa de variedades de analisis de riesgos con la finalidad de
reducir los indices de accidentabilidad y preservar tanto la integridad del
recurso humano asi como de las instalaciones de la planta o recurso material.
La implementacion de los analisis de riesgos se ha visto mayormente
promovida e impulsada en las ultimas décadas.

El presente trabajo tiene como finalidad exponer cada parte que conforma un
proceso de andlisis de riesgos involucrado en trabajos de espacios confinados,
el proceso de apertura e intervencion de un espacio confinado en una planta
petroquimica y los procedimientos involucrados en dichos trabajos.



Este trabajo de tesis consta de 5 capitulos en los cuales:

En el “capitulo 1” generalidades, veremos los conceptos basicos en referencia
a los espacios confinados, sus antecedentes en cuestion de accidentes en
México, los riesgos que se pueden producir en los espacios confinados,
identificacion de espacios confinados y estudios ejercidos por Frank Bird.

En el “capitulo 2” marco legal, veremos informaciéon con margen juridico de las
diversas normatividades en base a la realizacion de trabajos en espacios
confinados en materia de seguridad y salud ocupacional y las condiciones
Optimas en las cuales deben desempefarse los trabajos en espacios
confinados, asi como la Ley Federal de Trabajo, Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, Reglamento Federal de Seguridad y Salud,
Secretaria del Trabajo y Prevencion Social, Normas Oficiales Mexicanas,
Normas OSHA.

En el “capitulo 3” prevencion y analisis de riesgos, trataremos los diversos
meétodos de analisis de riesgos que sirven como herramienta para evaluar los
riesgos posibles en la realizacién de un trabajo, asi también veremos los
diferentes tipos de riesgos existentes.

En el “capitulo 4” inspeccion, veremos un apartado esencial para evitar
accidentes que repercutan en los diversos recursos de una cadena productiva,
por lo que parte de este capitulo lo conforman los monitoreos de atmosferas, el
objetivo y conceptos basicos de las inspecciones.

En el “capitulo 5” procedimientos involucrados, veremos cada uno de los
procedimientos (permisos de trabajo), que forman parte en la intervencién de
un espacio confinado como lo son: trabajos en altura, trabajos en caliente
(soldadura y corte), trabajos potencialmente no peligrosos, formatos de revision
médica.

En el apartado de conclusiones y recomendaciones, en esta seccidn se
abordan las conclusiones finales obtenidas en este trabajo de tesis asi como
las recomendaciones emitidas para una mejora en los procedimientos de
trabajos en espacios confinados.
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OBJETIVO GENERAL

El objetivo de esta tesis es identificar mediante el analisis de riesgos las
deficiencias en los procedimientos de trabajos en espacios confinados, asi
como su mal aplicacion en las areas de accion en un complejo petroquimico.

Al identificar estas deficiencias de procedimientos en la realizacion de trabajos
en espacios confinados se estaria proporcionando seguridad integral tanto al
recurso humano como a las instalaciones del complejo, de esta forma evitando
accidentes a lamentar posteriormente.

Por lo que en esta tesis el objetivo primordial es difundir la preservacion de
cada uno de los recursos que intervengan en la realizacion de tareas en
espacios confinados y que el procedimiento a efectuar en dichas tareas sea el
correcto no brincandose etapas sino sea un procedimiento paso a paso y de
manera segura Yy eficiente.

Asi mismo dar el valor adecuado a las tareas en espacios confinados y que no
se minimice la complejidad de este tipo de trabajos dentro de un complejo
petroquimico ejecutando cada procedimiento conforme a lo estipulado.

Finalmente se aportan propuestas de mejora en los procedimientos de trabajos
de espacios confinados.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

La problematica a resolver con la realizacion de este trabajo es disminuir
o reducir los indices de accidentabilidad en espacios confinados que
ocurren muy a menudo hoy en dia en los complejos petroquimicos del
pais aun con los avances mostrados en seguridad en el trabajo estos
suelen presentarse de manera constante, en ocasiones fallan las
supervisiones, el personal de operacion de planta no se involucra en el
trabajo, la eleccion del personal de mantenimiento no es el adecuado
por parte de los mandos medios, falta de capacitacion, y el exceso de
confianza del personal de mantenimiento y personal involucrado en el
trabajo sin escatimar posibles dafios a la salud o inclusive dafos
materiales a la empresa que repercuten directamente en la productividad
de la planta.

Identificar y analizar riesgos potenciales en un complejo petroquimico,
empleando para ello las técnicas y modelos para el analisis de riesgo.
Esto con la finalidad de identificar los puntos clave que originan un
accidente en la realizacion de un trabajo riesgoso en espacio confinado
y con ello aportar posibles soluciones para disminuir el numero de
dafios.

Como objetivo especifico de esta tesis es aplicar cada uno de los
conocimientos adquiridos durante la carrera en la universidad de
sotavento, y que esta tesis sirva de apoyo en términos de seguridad en
trabajos en espacios confinados para generaciones posteriores.



JUSTIFICACION DEL
PROYECTO



JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Tomando en cuenta los indices de eventualidades ocurridas en tareas en
espacios confinados dentro de un complejo petroquimico, dentro de las cuales
los resultados arrojados se reflejan en diversos escenarios tanto en pérdidas
humanas como en materiales, asi también en accidentes.

Con la realizacion de este trabajo de tesis se pretende establecer mejoras en el
desarrollo de los trabajos peligrosos en espacios confinados, esto debido a la
ineficiente aplicacién de los procedimientos para llevar a la ejecucion dichos
trabajos y que en la ultima década hasta en nuestros dias no dejan de cesar los
accidentes en este tipo de trabajos, por lo que confiadamente este documento
sera de utilidad absoluta al medio industrial y a los estudiantes de la carrera de
ingenieria industrial.

La informacion contenida en este documento nos muestra el resultado de la
mala aplicacion de los procedimientos en tareas en espacios confinados, que
nos conllevan a los accidentes, por lo que esto es parte esencial de la
realizacion de este documento aportar informacion veraz que erradique la
ignorancia pero asi mismo evidencie la ineficiente aplicaciéon de dichos
procedimientos en un complejo petroquimico.



CAPITULO 1

GENERALIDADES



1.1 ESPACIO CONFINADO

La STPS define al espacio confinado como:

El lugar sin ventilacion natural, o con ventilacién natural deficiente, en el que
una o mas personas puedan desempenfar una determinada tarea en su interior,
con medios limitados o restringidos para su acceso o salida, que no esta
disefiado para ser ocupado en forma continua.

Generalmente hablando, un espacio confinado es un espacio cerrado o
parcialmente cerrado que:

e En principio no esta disefiado o no se pretende que sea ocupado por
personas.

« Tiene una entrada o salida restringida segun la ubicacién, tamafo o
medios.

Puede representar un riesgo para la salud y seguridad de cualquier persona
que entre, debido a uno 0 mas de los siguientes factores:

« Sudisefo, construccion, localizacion o atmdsfera,

o Los materiales o sustancias que contiene,

o Las actividades de trabajo que se realizan, o los

e Riesgos de seguridad, proceso y mecanicos presentes.

Los espacios confinados pueden estar arriba o abajo de la tierra. Los espacios
confinados se pueden encontrar en casi todos los sitios de trabajo. Un espacio
confinado, a pesar de su nombre, no es necesariamente pequeno.

Los espacios confinados incluyen silos, barriles, tolvas, bévedas de seguridad,
tanques, alcantarillas, tubos, pozos de acceso, camiones o carros tanque, alas
de naves. Los diques y las zanjas también pueden ser espacios confinados
cuando el acceso o la salida estan limitados.



1.1.1 Clasificacion de los Espacios Confinados
Los espacios confinados pueden clasificarse atendiendo a diferentes factores.

En funcion de los riesgos potenciales, se pueden dividir en tres clases: A, B Y
C, de acuerdo al grado de peligro para la vida de los trabajadores:

Tabla 1: Clasificacion de los espacios confinados

CLASE DE RIESGO DESCRIPCION

MEDIANO RIESGO Es un espacio confinado que tiene el
potencial de presentar una atmosfera
‘B” peligrosa y causar dafios y lesiones, si no

se adoptan las medidas de seguridad o
prevencion, pero no son inmediatamente
peligrosas para la vida y la salud.

BAJO RIESGO Es un espacio confinado que no presenta
peligro potencial en su atmosfera y no
“C” requerira alguna modificacion especial a

los procedimientos de trabajo.

En otras ocasiones, la clasificacion se realiza segun las caracteristicas ya
conocidas del espacio confinado



12 categoria: es necesaria autorizacion de entrada por escrito y un plan
de trabajo disefiado especificamente para las tareas a realizar.

22 categoria: precisa una seguridad en el método de trabajo con un
permiso para entrar sin proteccion respiratoria una vez efectuadas las
mediciones.

3?2 categoria: basandose en inspecciones y la experiencia en estos

espacios confinados se necesita seguridad en el método de trabajo, pero
no se necesita permiso de entrada.



1.1.2 Tipos de Espacios Confinados

Entre los principales espacios confinados se encuentran:

e Calderas

e Tuberias

e Tanques de almacenamiento

e Silos

e Manhole

e Trincheras

e Excavaciones mayores de 4 pies de profundidad

e Hornos de proceso

e Torres de proceso

e Tanques sépticos

e Alcantarillas

e C(Cloacas

e Otros recipientes donde el trabajador tenga que entrar

e FEtc.



1.1.3 Identificacion de los Espacios Confinados

Al momento de programar una actividad que involucre el ingreso a un equipo
y/o instalacion, el grupo de trabajo debe determinar si el equipo es considerado
un espacio confinado, para lo anterior se deben tomar las siguientes
consideraciones.

Es un espacio lo suficientemente grande y configurado de tal forma que una
persona puede ingresar y llevar a cabo una actividad.

Cuenta con entradas limitadas o restringidas para ingresar o salir (por ejemplo:
tanques atmosféricos, recipientes horizontales y verticales, silos, entre otros) y
No esta diseflado para permanecer de manera continua.

El espacio confinado debe tener indicado también en su exterior el nombre del
producto que contiene, el rombo NFPA indicando los niveles de riesgos de
inflamabilidad, para la salud y reactividad quimica, como también el circulo
PERO senalando los niveles de riesgos para la piel, estomago, respiracion y
0jOs.

NIVEL DE RIESGO

INFLAMABILIDAD

4 - MORTAL

3 - MUY PELIGROSO
2 - PELIGROSO

1 - POCO PELIGROS
0 - SIN RIESGO

RIESGOS
. A LA SALUD

COR - CORROSIVO
sa - RADIOACTIVO
M/ - NO USAR AGUA
A - RIESGO BIOLOGICO

REACTIVIDAD

4 - DEBAJO DE 25 °C
3 - DEBAJO DE 37 °C
2 - DEBAJO DE 93 °C
1 - SOBRE 93°C

0 - NO SE
INFLAMA

RIESGO RIESGO REACTIVIDAD
ESPECIFICO ESPECIFICO 4 - PUED EXPLOTAR
SUBITAMENTE
Ox = OX|DANTE 3 - PUEDE EXPLOTAR EN

CASO DE CHOQUE O

CALENTAMIENTO.
2 - INESTABLE EN CASO DE

CAMBIO QUIMICO VIOLENTO
1- INESTABLE EN CASO DE
CALENTAMIENTO
0 - ESTABLE

llustracion 1: Nomenclatura del rombo NFPA
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En definitiva un espacio confinado es un area aislada, cuya atmdsfera puede
ser muy diferente que aquella que habitualmente se respira. Los espacios
confinados no estan hechos en términos generales para estar habitados por el
hombre, no se les ha disefado facil acceso o salida, poseen pocas aberturas
por lo que generalmente la ventilacion es pobre e incluso puede que el aire
puro no llegue hasta el area de trabajo. Precisamente por tener escasez de
aberturas y acceso limitado, aumentan las dificultades del operario que trabaja
en su interior a la hora de abandonarlo por una situacion peligrosa.
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1.2 ANTECEDENTES DE ACCIDENTES EN TRABAJOS DE ESPACIOS
CONFINADOS EN MEXICO

e EXPLOSION DE BUQUE TANQUE QUETZALCOATL, en terminal
maritima de pajaritos, Coatzacoalcos, Veracruz en el afio 2006.

llustracién 2: Hundimiento del bugue tanque Quetzalcéatl en 2006

Se perdieron 8 vidas entre personal de Pemex y la compafia contratista Lopez
Garcia S.D de C.V dentro de los cuales se encontraba un menor de edad.

o ACCIDENTE EN FABRICA DE GRUPO MODELO EN EDO. DE
MEXICO (2013).

oLajornada

—m e e

e e e L

.lnhh-h-thlm-'\d’.

Mueren 7
empleados
en planta de
la cervecera
Modelo

® Lo compemns e 1
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2ar Aw e ;.y:.&.;u\—...x.--g.
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llustracion 3: Informe del accidente en fabrica de Grupo Modelo en 2013
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Mueren 7 trabajadores, 4 de una empresa contratista y 3 del Grupo
Modelo cerveza corona Extra, primer fabricante y embotellador de
cerveza de México, murieron el pasado domingo de madrugada cuando
se realizaban trabajos de limpieza y mantenimiento en el interior de un
tanque de almacenamiento. Como suele ser habitual en estos casos,
todo

apunta a que la muerte de los 7 trabajadores se produjo por
asfixia.

e ESTALLIDO EN CIUDAD JUAREZ, CHIHUAHUA (2013).

Via télefdnica
Fernando Motta

Director de Proteccior

llustracion 4: Accidente en espacio confinado de maquiladora en Ciudad Juérez

La investigacion sobre la explosidén ocurrida el pasado 24 de octubre en la
empresa maquiladora Dulces Blueberry SA de CV, que dej6 un saldo de ocho
muertos y 61 lesionados, fue cerrada oficialmente este domingo con la
presentacion de un peritaje que atribuye el accidente a la acumulacion de
almidon y quimicos en el area Mogul 8.

La Fiscalia General del Estado (FGE) informé que personal de la unidad
especializada en investigacién de delitos contra la integridad fisica y dafos
determind que se tratdé de una explosion quimica provocada por la acumulacién
de polvos de almidén de maiz en un espacio confinado, lo que se combiné con
la presencia de oxigeno y una fuente de ignicion.
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1.2.1 Accidentabilidad en Espacios Confinados

Segun datos del NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health)
se producen unas 200 muertes debido al trabajo en EC tanto en la industria y
agricultura como en actividades domésticas.

En cuanto a accidentabilidad general en EC, los accidentes mas frecuentes se
deben a las siguientes causas:

Tabla 2: Accidentabilidad en Espacios Confinados

Causas %
Condiciones atmosféricas 29
Explosiones e incendios 13
Caidas 22
Otros 36

La OSHA (Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional), estima que el 85
por ciento de estos accidentes podrian ser evitados si el trabajador estuviese
informado sobre los peligros que afronta en este tipo de actividades. En estos
momentos existen muchos trabajos que se efectuan habitualmente en EC, pero
los accidentes suelen producirse en los trabajos no rutinarios, de corta
duracion, no repetitivos e imprevisibles.

Estos factores los hace mas peligrosos, ya que, dada su provisionalidad, no se
sigue ninguna instruccion de trabajo especifica, no poseyendo en la mayoria de
los casos formacion alguna los trabajadores implicados.

Cabe destacar un dato muy importante; el 60% por ciento del personal fallecido
eran rescatadores potenciales que intentaban salvar a una victima que habia
quedado inconsciente.

Hay muchas causas por la que ocurren los accidentes en estos recintos, pero
cuando se revisa la poca data existente, encontramos que las que mas se
repiten son las siguientes:
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Permisologia

o Falla en la identificacion del riesgo.

e Las medidas de control no son aplicadas o seguidas.

e Falta de Analisis de Trabajo Seguro (ATS) para actividades criticas.

e Falta de recorridos previos al otorgamiento de los permisos de entrada.
¢ No se especifican equipos de proteccidn personal.

e Desviaciones en las evaluaciones de gases y vapores.

e Permisos emitidos sin analisis de riesgo.

Supervisidon y procedimientos de trabajos para E.C

e Los procedimientos escritos no son seguidos 0 no estan completos.

o Existe tolerancia antes las desviaciones de los procedimientos de
trabajo seguro.

e Baja percepcion del riesgo debido al desconocimiento de los ATS.

e Poco personal capacitado y certificado.

¢ Asignacion de responsabilidades con debilidades.

En resumen, y dejando a un lado los frios y variables datos estadisticos, los
espacios confinados suponen un riesgo que se materializa anualmente en un
numero importante de accidentes que casi siempre con resultados mortales.

1.2.2 Causas de los accidentes

El origen de todo accidente tal como lo dice el principio de casualidad y
multicausalidad es derivado de una causa o razon. Los accidentes los
podemos dividir en dos:

e Actos insequros
e Condiciones insequras

En relacion a la importancia del “acto inseguro”, un estudio efectuado por
Frank E. Bird demostré que cada 100 accidentes, 85 se debieron a actos
inseguros y solo uno ocurrié por “condiciones inseguras”.

Los 15 restantes se produjeron por combinacién de ambas causas. Lo que
significa que el ser humano intervino directamente en el 85% de los
accidentes por actos inseguros, en el 14% de los accidentes ocurridos por la
combinacion de ambas (99% de las veces) e intervino indirectamente en el
1% de los accidentes por condiciones inseguras, ya que la condicion
insegura necesariamente fue provocada por alguien.
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Aquellas causas inmediatas que pertenecen al ambito de las personas se les
denomina acciones inseguras (acciones subestandar). Dentro de estas se
pueden encontrar:

Operar sin autorizacién

Usar herramientas en mal estado

No utilizar elementos de proteccion personal
No cumplir procedimientos de trabajo

s

llustracién 5: Acciones Inseguras
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1.2.3 Estudio de la accidentabilidad de Frank Bird

Accidente Grave: Mortal o con Incapacidad
permanente

Accidentes Serios: Con pérdida de dias

Accidentes Leves: sin pérdida
de dias

Incidentes

% " Actosy/o Condiciones
/ . Inseguras

llustracion 6: Piramide de Accidentabilidad de Frank Bird.

La teoria de la piramide de la accidentalidad desarrollada por Frank Bird Jr. y
Frank Fernandez, dice que por cada accidente grave hubieron 10 accidentes
serios, 30 leves y 600 incidentes, si se compara la proporcion de incidentes que
hubieran podido ocasionar lesiones a la personas y/o dafios a la propiedad, con
aquellos que realmente los ocasionaron, se ve claramente como la observacion
y el analisis de los incidentes puede ser utilizada para evitar o controlar los
accidentes.

Sin embargd todo no termina aca, antes de los incidentes queda un piso mas
en la piramide de la accidentalidad y este esta constituido por los actos vy
condiciones inseguras, cuya cuantia no es facil de determinar, ya que no existe
un parametro general para la creacion u ocurrencia de los mismos y para que
se genere un incidente o accidente puede haber uno o varios actos y
condiciones inseguras.

Esto quiere decir que reduciendo la Base de la piramide se lograra reducir la
altura de la misma pudiendo impedir asi que se den accidentes graves y hasta
inclusive poder eliminar los serios. Para ello, es indispensable que todo
empleado de la empresa comprenda que actuar preventivamente consiste en
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observar los actos y condiciones inseguras para poder corregirlos y asi reducir
las posibilidades de que se dé un accidente.

Los accidentes obedecen a la Ley de Causalidad, es decir para que ocurra un
accidente siempre existe una causa que lo genera o también llamado relacién
causa-efecto.

PERDIDA

‘------_---I

' |
l
PRE-CONTACTO s el  POST-CONTACTO

llustracion 7: Ley de Causalidad de accidentes

1.- Pre - Contacto: Donde estan las causas basicas (factor personal, factor
trabajo “no sabe, no puede, no quiere”)

2.- Contacto: Nos lleva a un Incidente que es un cuasi-accidente , “evento no
deseado.”

3.- Post —Contacto: Perdida a las personas , materiales y procesos.

El modelo de causalidad de pérdidas accidentales, se destaca frente a otros
modelos que ayudan a comprender este fendmeno, por lo simple, practico y
efectivo. Desarrollado por Frank. E. Bird Jr. A partir de otro modelo disenado
originalmente por H. W. Heinrich alla por los afios 30.

El modelo de Bird se caracteriza por su insistencia, casi obsesiva, en encontrar
el origen de los accidentes. De ahi que el modelo en si se haya construido
sobre la base de la pregunta ¢ Por qué?, que se vuelve a repetir y a repetir en
cuanto se tiene la respuesta a la pregunta anterior.
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Pero también tiene el tacto suficiente como para no irse a buscar las causas
fuera de los muros de la empresa, pues su idea predominante es que la
empresa puede y debe tomar internamente las medidas de control que sean
necesarias para prevenir la ocurrencia de accidentes.

MODELO DE CAUSALIDAD DE ACCIDENTES Y PERDIDAS

Frank E. Bird Jr.
Por Qué Por Qué
Por Qué Por Qué

¥

FALTA DE CAUSAS CAUSAS

CONTROL BASICAS INMEDIATAS ACCIDENTES PERDIDAS
PROGRAMAS ' ’
M- PERSONALES CONDICIONES CON ENERGIA PERSONAS

3 PROPIEDAD
ACER AbGs g SUBESTANDAR s 2,‘ o il
DEL PROGRAMA DEL TRABAJO e =
CUMPLIMIENTO
INADECUADO
DEL PROGRAM |

llustracion 8: Modelo de Causalidad de accidentes y pérdidas de Frank Bird.

e CAUSAS BASICAS: Los factores personales se enfocan y se asocian a
las personas por ejemplo; no sabe leer, falta de conocimientos o
competencias, desmotivacion, problemas fisicos o psicoldgicos).

Los factores del trabajo se asocian al trabajo mismo o al entorno, por
ejemplo; procedimientos inadecuados, mantencidn deficiente, desgaste
normal de equipos 0 accesorios.

e CAUSAS INMEDIATAS: Los actos inseguros o subestandar se enfocan
al personal y las decisiones erroneas que toman; mientras que las
condiciones inseguras o0 subestandar estan enfocadas a las
instalaciones o equipos desgastados.

19




1.2.4 Principio de multicausalidad de accidentes

En la mayoria de los accidentes no existe una sola causa concreta, si no
que existen muchas causas interrelacionadas y conectadas entre si.

Es precisamente este principio el que explica que todos los accidentes son
distintos, debido a la diferente combinacion de causas.

llustracién 9: Principio de Multicausalidad de accidentes

1.3 RIESGOS DE LOS ESPACIOS CONFINADOS

Todos los riesgos que se encuentran en un lugar de trabajo regular también
pueden encontrarse en un espacio confinado. Sin embargo pueden ser incluso
mas peligrosos en un espacio confinado que en un sitio de trabajo regular.
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A continuacion esta tabla nos muestra algunos de los riesgos a los cuales el
operario esta expuesto en un trabajo de espacio confinado:

Tabla 3: Riesgos de los Espacios Confinados

Fatiga, coordinacion muscular
dificultosa, Inconsciencia,
asfixia.

Dolor de cabeza, malestar,

intoxicaciones

e Concentraciones de oxigeno en la
atmoésfera  por debajo de  19.5%
(atmoésferas con deficiencia de oxigeno),
debidas a la naturaleza de los trabajos
realizados dentro del espacio confinado.

e Desplazamiento del oxigeno por otros
gases, herrumbre, corrosion, fermentacion,
otras formas de oxidacién, y trabajos
realizados que consuman oxigeno (llamas).

El aire contiene normalmente un 21% de
oxigeno. La suboxigenacion representa un
peligro real para la vida de un trabajador.

1. Al 16%: dificultades respiratorias,
disminucién de la capacidad de juicio,
agotamiento rapido.

2. Al 12%: desvanecimiento y muerte en
ausencia de intervencion adecuada

3. Al 6%: muerte en segundos.

e Atmosferas ricas en gases tdéxicos (CO,
H2S, S0O2, NH3, HCN, hidrocarburos
aromaticos).

La contaminacion del aire puede provenir del
proceso, de las materias residuales, del trabajo
efectuado  (soldadura, corte, amolado,
utilizacion de un motor d combustion...) del
exterior del espacio confinado (gases de
escape...) o de reacciones quimicas entre
diferentes productos.
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e Concentraciones d oxigeno en la atmosfera
por encima d 235 % (atmésferas
Fuego o explosién enriquecidas de oxigeno) debidas a
perdidas en mangueras o valvulas.
e Atmosferas ricas en gases combustibles.

Los gases y polvos combustibles, los
productos quimicos combinados a una mala
ventilacion pueden alcanzar su zona de
explosividad. Un punto caliente, una
acumulacion de electricidad estatica o una
maquina pueden entonces originar incendios o
explosiones catastrdficas.

Aprisionamiento

Desplazamientos de materiales solidos
contenidos dentro del espacio confinado.

¢ lluminacién inadecuada
Caidas e Caminar inseguramente
e Superficies resbaladizas

Riesgos postulares e Espacios limitados

Los riesgos en los espacios confinados son multiples, ya que ademas
de la acumulacion de sustancias toxicas o inflamables y a la deficiencia
de oxigeno, se afiaden los riesgos fisicos (golpes, cortaduras, calor, caidas de
un mismo u otro nivel), los factores disergondmicos (ocasionados por la
estrechez, incomodidad dé posturas de trabajo) y los humanos (ritmo
excesivo de trabajo, conflicto de competencias, informacion distorsionada,
calidad de vida de la persona, etc.).

Los riesgos fisicos representan un 60% de los riesgos encontrados en
los espacios confinados, esto es debido a que los trabajos iniciales en
los mismos estan dirigidos a prepararlos para su instalacion o mantenimiento.
Esto implica que se deba operar valvulas, desconectar tuberias todavia
calientes, desapernar, etc. Lo cual expone al trabajador a golpes,
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aprisionamiento, caidas de un mismo u otro nivel, poca iluminancia, ruido y
estrés caldrico entre otros.

Los riesgos quimicos aportan un 30% y estan representados por el
contacto con particulas y polvos, liquidos, sustancias toxicas, vapores y
gases inflamables. Es importante resaltar que cuando se revisa la data
de accidentes graves o fatales en espacios confinados, los riesgos
quimicos representan el 75% de la causa raiz de los mismos, seguidos
por los fisicos que aportan un 15%.

Existen otros dos factores importantes que normalmente no son
mencionados, tales como los factores humanos y disergonémicos, pero la
revision exhaustiva de algunos accidentes en espacios confinados indica
que las causas de los mismos esta representada en un 5% por los
primeros y un 5% por los segundos.

Muchos trabajadores se lesionan y mueren cada afo cuando estan trabajando
en espacios confinados. Se estima que un 60% de las fatalidades se han dado
entre los posibles rescatadores.

Un espacio confinado puede ser mas peligroso que los espacios regulares de
trabajo por muchas razones. Para controlar efectivamente los riesgos
asociados con trabajar en un espacio confinado, se debe implementar en su
lugar de trabajo un Programa de Control y Evaluacién de riesgos de Espacio
Confinado.

1.4 REQUISITOS PARA EL ACCESO AL ESPACIO CONFINADO

Una parte del proceso para acceder a un espacio confinado de radical
importancia es la existencia y aplicacién del permiso de entrada.

El permiso de entrada tiene como principales finalidades:

1) Restringir el acceso de manera que solo las personas autorizadas
puedan hacerlo.

2) Asegurar la comunicacion entre todas las personas o departamentos
implicados y controlar dicha comunicacion.

3) Enumerar riesgos y medidas preventivas a seguir para efectuar el
trabajo.

4) Servir de registro escrito de las condiciones y requisitos del EC.

El permiso de entrada debe contener como minimo 3 apartados fundamentales:
Lista de comprobaciones, Informacion general y Registro de firmas.

Los permisos varian segun el tamafo, extension y condiciones; dados los
riesgos que se pueden presentar en los espacios confinados es muy importante
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tener una informacion completa, por lo que, los permisos de trabajo para
espacios confinados deben incluir:

NN N N N N AN

RS

AN

El area de permiso que cubre.

Nombre o compainiia quien solicita.

El propdsito y fecha de entrada solicitada.

El tiempo de vigencia de la autorizacion.

Los nombres de las personas autorizadas para entrar.

El nombre del ayudante que va a vigilar el area de trabajo y del
supervisor a cargo.

Los riesgos identificados en el area de trabajo.

Los métodos de control y aislamiento que van hacer utilizados.
Las condiciones aceptables para realizar el ingreso.

Los resultados de los examenes iniciales y periodicos de
atmosfera.

Los numeros telefénicos del personal de emergencia.

Los equipos que deben ser suministrados.

Informacién adicional necesaria.

Los métodos de comunicacion autorizados entre el supervisor y
los trabajadores.

Otros permisos, como el requerido para realizar trabajos en calor.
En caso de emergencia se cancela el permiso de trabajo.

El grupo de trabajo que efectuara la actividad dentro del espacio confinado
debera llevar a cabo la planeacion del mismo, para ello es obligatorio que
previamente disponga de informacion y conozcan perfectamente las
condiciones especificas del lugar, area o equipo que intervendran, sus riesgos
especificos, las limitantes del espacio, de las herramientas y del equipo de
seguridad que emplearan durante el desarrollo de las actividades tales como:

a)
b)
c)
d)

e)
f)
g)
h)

Localizacion del espacio confinado (auxiliarse de planos de disefno).
Propdsito de la entrada y la tarea a realizar.

Fecha de entrada y duracion del trabajo.

Identificacion y caracteristicas de los materiales peligrosos involucrados
(hoja de datos de seguridad de materiales).

Lista de personal autorizado para entrar al espacio confinado.

Lista y caracteristica de las herramientas a emplear.

Requisitos de aislamiento del equipo y de energia.

Pruebas requeridas de ausencia de atmosfera peligrosa, su periodicidad
y registro.
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i) Servicios de rescate y emergencia.

j) Procedimiento y requisitos de comunicacion incluyendo brigadistas y
SPMT.

k) Permisos adicionales y requisitos a cumplir en el caso de trabajos en
caliente.

I) Ruta de evacuacioén en caso de emergencia.

m) ldentificacion de Riesgos adicionales en el espacio confinado tales
como: posturas forzadas, condiciones anormales “elevadas” o “abatidas”
de temperatura, deficiencia de iluminacion, fauna nociva, entre otros.

n) Con la informacion antes mencionada el servicio médico debera
identificar los materiales e insumos requeridos para atencion a una
potencial emergencia médica.

1.4.1 Andlisis de Seguridad en Trabajos criticos o peligrosos (AST)

En la elaboracion del AST debera participar el grupo técnico que intervendra en
la planeacion y ejecucioén del trabajo.

El analisis debe establecer acciones preventivas que aseguren que todos los
riesgos detectados en cada una de las actividades operativas, de
mantenimiento y constructivas se controlen o eliminen.

Para espacios confinados clase A, debera participar el personal médico de los
servicios preventivos de medicina del trabajo. Realizando rutinas de chequeo al
personal.

El responsable operativo debera considerar las acciones para la entrega
segura del espacio confinado al ejecutor del trabajo (aislamiento y bloqueo del

equipo).

Debera incluir la identificacion de escenarios de riesgo de lesiones,
intoxicacidn, quemaduras, entre otros, en trabajos en el interior de espacios
confinados clase “A”.

De acuerdo con la clase de riesgo (A, B o C), se debera considerar entre otros,
las siguientes condiciones:

» Riesgo de incendio o explosion.

» Riesgo de intoxicacion por inhalacion de sustancias quimicas.

* Riesgo de asfixia por hundimiento, inmersién o ahogamiento.

» Riesgo de contacto con energia eléctrica.

» Riesgos quimicos y fisicos de las sustancias peligrosas que estuvieron o
pudieran estar presentes en la atmosfera y superficies de trabajo.

» Riesgo de caidas a diferentes niveles.
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1.4.2 Aseguramiento del Espacio Confinado

Una vez definida la necesidad de entrar en el EC, y siempre antes de hacerlo
es necesario asegurarlo de tal forma que no pueda verse afectado de manera
imprevista por factores externos.

Esto significa controlar los sistemas de energia, equipos, herramientas,
valvulas, conducciones y en general, todos aquellos aspectos que puedan
invadir o modificar el interior del recinto cuando se encuentra ocupado por
trabajadores.

» Poner candado y tarjeta en las fuentes de energia eléctrica (Lock/out,
tag/out)

» Asegurar las partes mecanicas.

» Ponerle Lock/out, tag/out a las valvulas cerradas

» Realizer el proceso de cierre de circuitos de proceso en tuberias (tapas
ciegas/comales)

» Se deben retirar los productos quimicos peligrosos, dejando abierta la
entrada o registro hombre hasta conseguir una ventilacion 6ptima natural
0 mecanica inducida.

1.4.3 Designacion de los observadores o vigias

El responsable de la ejecucidon del trabajo seleccionara al observador a partir
del censo del personal capacitado.

El observador debera contar con un sitio de acuerdo a lo que se determine en
el AST, pudiendo ser entre otros lo siguiente:

» Radio de comunicacion intrinsecamente seguro

» Equipo de proteccion personal especial conforme al trabajo que se
realize

» Cintas de acordonamiento preventivas y restrictivas

» Equipo o dispositivo de extraccidn exterior

» Detector personal multi-gases

El observador previo al ingreso del personal ejecutor al espacio confinado
obligatoriamente debera contar con la relacion del personal de supervision y
ejecucion autorizado para ingresar al espacio confinado, relacion que debera
ser proporcionada por el responsable de la ejecucion del trabajo.

El o los observadores deberan permanecer ubicados estratégicamente de
forma continua obligatoriamente fuera del espacio confinado durante todo el
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tiempo que dure el trabajo, donde pueda tener visibilidad y comunicacion con el
personal que se encuentra en el interior.

El o los observadores bajo ninguna circunstancia dejaran su posicion.

Cuando se llegue a presentar una emergencia, debera activar el plan de
respuesta a emergencias y podra participar en el rescate siempre y cuando no
ponga en riesgo su vida.

El o los observadores tienen la obligacion de llevar el conteo del personal.

Verificar que se lleven a cabo los monitoreos de la atmosfera al interior del
espacio confinado antes y durante la ejecucion del trabajo.

Ordenar la evacuacion inmediata si se presenta cualquiera de las
siguientes situaciones:

v Si detecta una condicion fuera de los parametros establecidos para la
realizacion del trabajo

v Si el personal presenta signos o sintomas por efecto de algun
mecanismo de exposicion.

v Si detecta una condicién fuera del espacio confinado, que pueda poner
en peligro al personal dentro del mismo. Si asi se lo solicita personal
responsable del area

v' Si manifiesta no poder realizar de manera efectiva y segura las
actividades que tiene encomendadas como observador, a lo cual debera
suspenderse inmediatamente las actividades y notificar al responsable
de la ejecucion.

Cuando al interior de un espacio confinado se realizan de manera simultanea
trabajos en diferentes niveles se debe contar con un observador por cada nivel
o entrada, si asi se determina en el AST.

Una parte importante del aseguramiento del espacio confinado lo constituye el
apartado de delimitacion y sefalizacion del espacio confinado a intervenir.

1.4.4 Delimitacion y senalizacién

Cuando se requiera el empleo de barreras de seguridad previo al inicio de
trabajo deben colocarse a nivel de piso y en estructuras a diferentes niveles
(cuando sea aplicable), con el propésito de delimitar las zonas de riesgo, alertar
sobre el trabajo en ejecucion e impedir el paso de personal y vehiculos segun
sea el caso y ubicacion del espacio confinado.

En el caso de existir recipientes o espacios confinados que puedan presentar
alguna condicion insegura y que se requiera un control de acceso estricto de
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personal capacitado con equipo de seguridad, durante los periodos de
inactividad deberan colocarse una barrera fisica que impida el acceso a
personal no autorizado.

En areas en construccion donde se realizan excavaciones que representen una
condicion de riesgo se debera informar a las areas adyacentes, (en caso de
posible afectacidén) respecto de los trabajos que se realizan y de los riesgos
potenciales, asi mismo se deberan colocar sefiales que prohiban el paso de
personal y vehiculos.

1.4.5 Ventilacion de los espacios confinados

Es siempre recomendable ventilar el EC de forma natural a través de las
aberturas que existan en él y, ademas mediante ventilacion forzada (impulsion
y/o extraccidn) antes de la entrada y durante el tiempo de permanencia en el
interior.

La ventilacidn nunca debe realizarse con oxigeno, pues se aumentaria el riesgo
de incendio y/o explosion. El porcentaje al interior del espacio confinado de
oxigeno debe ser el marcado de manera estandar.

La ventilacién en trabajos de espacios confinados es requerimiento primordial
para que el trabajador tenga condiciones Optimas al realizar su actividad
laboral, sin embargo, no en todos los casos aplica ya que hay trabajos en los
que la atmosfera es Optima o contiene los indices permitidos de
oxigenacion/ventilacion para el trabajador por lo que el mando medio (cabo) o
ingeniero en turno no solicitan este requerimiento.

La ventilacion por impulsidon o extraccion solo se lleva a cabo cuando los
indices de oxigeno estan por debajo de los niveles estandar (pruebas
atmosféricas) o en base a una supervision del area de trabajo se determina
hacer uso de este requerimiento.

Existen dos tipos de ventilacidén: natural y mecanica.

1.4.5.1 Ventilacion Natural

La ventilacion natural se lleva a cabo cuando las cubiertas de un espacio
confinado son removidas o abiertas de tal forma que permite que el flujo de aire
natural presente en el exterior entre y circule dentro del espacio. Este tipo de
ventilacién solo debera ser utilizada cuando la evaluacién de peligro y el
analisis de riesgo demuestren que su uso es adecuado para remover 0O
controlar los contaminantes atmosféricos dentro del espacio. Cuando la
ventilacion natural es utilizada, se debera llevar a cabo un monitoreo continuo
de la atmésfera para asegurar que se mantienen las condiciones atmosféricas
adecuadas.
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1.4.5.2 Ventilacion Mecanica

La ventilacion mecanica utiliza un dispositivo de aire (ventilador, soplador o
eductor) para introducir el aire dentro del espacio y circularlo para lograr la
mezcla y dilucion de aire requerida dentro de espacio, o bien, para extraer los
contaminantes desde el interior del espacio confinado. Existen dos tipos de
ventilacion mecanica: ventilaciobn mecanica general (dilucién) y
ventilacion de escape local.

1.4.5.2.1 Ventilacion General

La ventilacion general se refiere a la ventilacion por dilucién, ya que se logra el
control de los contaminantes a través de una mezcla y dilucién de los mismos
con aire fresco.

El suministro de aire empuja este hacia el interior del espacio confinado,
dependiendo del tamafio del lugar y de la capacidad del equipo de ventilacion,
se utilizan los ductos de aire a distintas distancias dentro del espacio confinado.
El aire que se suministrara al espacio confinado debera ser tomado desde una
fuente de aire limpio y libre de contaminantes, a la vez se llevara a cabo el
monitoreo de la atmosfera para asegurar que la ventilacion general disminuye
los riesgos atmosféricos.

1.4.5.2.2 Ventilacion de Escape Local

Este tipo de ventilacion se utiliza para ventilar un punto localizado como
consecuencia de un trabajo especifico, con el fin de limitar la liberacién de
contaminantes al espacio y la posibilidad de aumentar los riesgos atmosféricos
dentro del espacio confinado. Para una ventilacion de escape local efectiva,
esta debera localizarse y mantenerse lo mas cerca posible de la fuente de
contaminacion.

1.4.6 Hojas de Seguridad

Las hojas de seguridad de los materiales quimicos involucrados, deben estar
disponibles para ser revisadas antes de que se lleve a cabo un trabajo en
espacios confinados que contengan sustancias quimicas peligrosas. Las hojas
de seguridad deben ser evaluadas para determinar, como minimo, la
inflamabilidad, combustibilidad, toxicidad, riesgo de asfixia y la reactividad de
los materiales. Los riesgos identificados en la evaluaciéon de las hojas de
seguridad, deberan ser documentados y comunicados junto con el permiso de
entrada al espacio.
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1.5 PLANIFICACION DE LAS EMERGENCIAS

El objetivo de planificar las emergencias es preservar la seguridad de las
personas, proteccion de los bienes, proteccion de las operaciones vy
normalizacion de las tareas.

Es importante que existan unas normas escritas (y conocidas por todos los
implicados), en las que detallen los pasos a seguir en caso de producirse una
emergencia.

La norma basica para prevenir estas situaciones es la siguiente:
v" Suponer siempre que el accidente va a ocurrir de manera catastrofica

En esos momentos el tiempo es vital y no se pude improvisar, por ello tendra
que estar perfectamente planificada la evacuacion, atencién y traslado de las
personas afectadas.

Debe estar prevista la actuacién y los medios humanos y técnicos necesarios
en caso de una emergencia como equipo de rescate, medios de extincion,
sistemas de comunicacion teléfonos de urgencias, botiquin de primeros
auxilios.

Por lo cual en momentos criticos o de emergencia se debera contar con un
plan de respuesta inmediata a continuacion se muestra el modelo de plan de
respuesta a emergencias:

1.5.1 Plan de respuesta a emergencia

Ante cualquier emergencia el plan de respuesta a emergencia como minimo
debera contar con estas especificaciones:

<\

Identificacion de escenarios

Mecanismos de respuesta que se deben activar

Plan de comunicacion

Plan de rescate y requerimientos de equipo
Requisitos de entrenamiento para personal rescatista
Respuesta a primeros auxilios (brigadista)

Plan de evacuacion

Plan de respuesta médica a emergencias

Plan de ayuda mutua externa

RN N N NN NEN

Ante una eventualidad siempre considerar una norma basica de actuacion:
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e Transmitir la alerta
e intervenir

Lo recomendable es aplicar el primer punto transmitir la alerta a el sector
indicado para que este intervenga de manera eficaz; la intervencion es
evaluativa es decir, definir la gravedad o indice de complejidad que tenga la
eventualidad o emergencia caso contrario abandonar el area de trabajo e

informar.
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CAPITULO 2

MARCO LEGAL



2.1 NORMATIVIDAD EN MEXICO

Las leyes que regulan los aspectos de Seguridad y Salud en el Trabajo en
México estan determinadas por diferentes documentos de expedicidon
gubernamental contenidas en el Diario Oficial de la Federacién, las cuales
marcan la pauta para que brinden a las compafias contratistas o empresas
industriales condiciones optimas de trabajo y asi mismo para la prevencion de
accidentes laborales.

Entre los cuales se encuentran:

1) Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos (1917)

2) Ley Federal de Trabajo

3) Ley Organica de la Administracion Publica Federal

4) Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién

5) Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo

6) Reglamento Interior de la Secretaria de Trabajo y Prevision Social
7) STPS

8) Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
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2.1.1 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (1917)

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos de 1917no brinda
normatividad en base a trabajos de espacios confinados pero si hace mencion
de las obligaciones que tienen las empresas o patrones en apartados de
seguridad, higiene y prevencion de accidentes.

Titulo Sexto
Del Trabajo y de la Prevision Social

Articulo 123. Toda persona tiene derecho al trabajo digno y socialmente util; al
efecto, se promoveran la creacion de empleos y la organizacién social de
trabajo, conforme a la ley.

XV. El patron estara obligado a observar, de acuerdo con la naturaleza de su
negociacion, los preceptos legales sobre higiene y seguridad en las
instalaciones de su establecimiento, y a adoptar las medidas adecuadas para
prevenir accidentes en el uso de las maquinas, instrumentos y materiales de
trabajo, asi como a organizar de tal manera éste, que resulte la mayor garantia
para la salud y la vida de los trabajadores, y del producto de la concepcion,
cuando se trate de mujeres embarazadas. Las leyes contendran, al efecto, las
sanciones procedentes en cada caso;

Fraccion reformada DOF 31-12-1974
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2.1.2 Ley Federal de Trabajo

En cuanto a los trabajos de espacios confinados la Ley Federal del Trabajo no
nos muestra un titulo especifico pero si en materia de seguridad y salud
ocupacional la cual también forma parte del ambito de trabajos de esta indole.

TITULO CUARTO

Algunos de los Derechos y Obligaciones de los Trabajadores y de los Patrones
CAPITULO |

Obligaciones de los patrones

Articulo 132.- Son obligaciones de los patrones:

XVI. Instalar y operar las fabricas, talleres, oficinas, locales y demas lugares en
que deban ejecutarse las labores, de acuerdo con las disposiciones
establecidas en el reglamento y las normas oficiales mexicanas en materia de
seguridad, salud y medio ambiente de trabajo, a efecto de prevenir accidentes
y enfermedades laborales. Asimismo, deberan adoptar las medidas preventivas
y correctivas que determine la autoridad laboral;

XVII. Cumplir el reglamento y las normas oficiales mexicanas en materia de
seguridad, salud y medio ambiente de trabajo, asi como disponer en todo
tiempo de los medicamentos y materiales de curacion indispensables para
prestar oportuna y eficazmente los primeros auxilios;

Dentro del mismo Titulo Cuarto de la ley federal de trabajo en el articulo 134
fraccion Il nos dice:

Articulo 134.- Son obligaciones de los trabajadores:
I.- Cumplir las disposiciones de las normas de trabajo que les sean aplicables;

II. Observar las disposiciones contenidas en el reglamento y las normas
oficiales mexicanas en materia de seguridad, salud y medio ambiente de
trabajo, asi como las que indiquen los patrones para su seguridad y proteccién
personal;
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2.1.3 Ley Organica de la Administracion Publica Federal

La Ley Organica de la Administracion Publica Federal en su titulo segundo
capitulo 1 otorga la responsabilidad a la STPS de estudiar y llevar consigo cada
uno de los aspectos que respalden la integridad fisica de los trabajadores en
base a medidas de seguridad e higiene industriales.

TITULO SEGUNDO

De la Administracion Publica Centralizada
CAPITULO |

De las Secretarias de Estado

Articulo 40.- A la Secretaria del Trabajo y Prevision Social corresponde el
despacho de los siguientes asuntos:

Xl.- Estudiar y ordenar las medidas de seguridad e higiene industriales, para la
proteccion de los trabajadores, y vigilar su cumplimiento;
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2.1.4 Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion provee una regulacion en la
expedicion de normas oficiales mexicanas por parte de las dependencias cuya
finalidad es de proveer condiciones o6ptimas de trabajo, seguridad en los
centros de trabajo asi como la modificacion o actualizacién de las normas que
sustituyan a otra.

Titulo Tercero Normalizacion
Capitulo Il De las Normas Oficiales Mexicanas y de las Normas Mexicanas
Seccion | De las Normas Oficiales Mexicanas

ARTICULO 38. La dependencia que haya publicado la norma oficial mexicana
s6lo podra ampliar el plazo previsto en el parrafo segundo del articulo 49 de la
Ley para emitir su resolucion, cuando:

|. Toda evidencia cientifica u objetiva que describa o justifique el uso de los
materiales, equipos, procesos, métodos de prueba, mecanismos,
procedimientos o tecnologias alternativos, objeto de la solicitud requieran un
analisis mas detallado,

ARTICULO 40. En la revisidon de las normas oficiales mexicanas se tomara en
consideracion, entre otras cosas que:

IV. Se requieran incorporar a la norma oficial mexicana, criterios generales en
materia de evaluacion de la conformidad.

35



2.1.5 Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el trabajo

Este Reglamento tiene por objeto establecer las disposiciones en materia
de Seguridad y Salud en el Trabajo que deberan observarse en los Centros de
Trabajo, a efecto de contar con las condiciones que permitan prevenir Riesgos
y, de esta manera, garantizar a los trabajadores el derecho a desempenar sus
actividades en entornos que aseguren su vida y salud, con base en lo que
sefala la Ley Federal del Trabajo.

TITULO PRIMERO: Disposiciones Generales, Competencias y Sujetos
Obligados

Capitulo Tercero: Sujetos Obligados
Articulo 7. Son obligaciones de los patrones:

I.  Contar con un Diagndstico de Seguridad y Salud en el Trabajoy los
estudios y analisis de Riesgos requeridos por el presente Reglamento y las
Normas, que forman parte del referido diagndstico;

X. Proporcionar a los trabajadores el Equipo de Proteccion Personal, de
acuerdo con los Riesgos a que estan expuestos;

TITULO TERCERO: Disposiciones Generales, Organizacionales vy
Especializadas para la Seguridad y Salud en el Trabajo

Capitulo Primero: Disposiciones Generales para la Seguridad en el Trabajo

Articulo 17. En el presente Capitulo se establecen las disposiciones generales
para la seguridad en el trabajo que deberan observarse en las materias
siguientes:

VIIl. Trabajos en altura;
VIIl. Trabajos en Espacios Confinados;

Articulo 25. Para la realizacién de trabajos en Espacios Confinados, los
patrones deberan:

I. Elaborar un analisis de Riesgos sobre las actividades por desarrollar;

Il. Contar con procedimientos de seguridad para las actividades a desarrollar
y los equipos y herramientas por utilizar;

lll. Contar con procedimientos de muestreo para detectar atmodsferas
peligrosas o deficientes de oxigeno;

VI. Senalizar la entrada del Espacio Confinado;

IX. Mantener una atmdésfera respirable por medio de sistemas de ventilacion
natural o forzada, o utilizar Equipo de Proteccion Personal con linea de
suministro de aire o de respiracién autébnomo;
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2.1.6 Reglamento Interior de la Secretaria de Trabajo y Previsiéon Social

El Reglamento Interior de la Secretaria de Trabajo y Previsidén Social nos
provee informacion en cuestion de seguridad y salud en el trabajo, en su
capitulo 6; articulo 24 fraccién I, 1ll, V, nos muestra un panorama en la que la
Direccion General de Seguridad y Salud en el Trabajo es la encargada de
gestionar y definir estrategias de seguridad y salud la cual en los centros de
trabajo brinden condiciones optimas de trabajo.

Capitulo VI: De las Facultades de las Unidades, Coordinacion General del
Servicio Nacional de Empleo y Direcciones Generales

Articulo 24. Corresponde a la Direccion General de Seguridad y Salud en el
Trabajo:

Il. Definir las estrategias para propiciar que los centros de trabajo cuenten
con las condiciones de seguridad y salud en el trabajo que prevengan los
accidentes y enfermedades de trabajo, con la participacién que corresponda a
otras unidades administrativas de la Secretaria;

lll. Proponer a los sectores publico, social y privado la realizacién de

estudios e investigaciones en materia de seguridad y salud en el trabajo, asi
como divulgar sus resultados y los avances cientificos y tecnoldgicos en dichas
materias, con la participacion que corresponda a otras unidades administrativas
de la Secretaria;
V. Evaluar la aplicabilidad y efectividad de las disposiciones reglamentarias y
normas oficiales mexicanas en materia de seguridad y salud en el trabajo, con
la participacion de las organizaciones de trabajadores y patrones asi como de
las unidades administrativas de la Secretaria que corresponda;
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2.1.7 Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS)

La Secretaria del Trabajo y Previsidn Social emite normas oficiales mexicanas,
las cuales establecen las condiciones minimas necesarias para la prevencion
de riesgos de trabajo y se caracterizan porque se destinan a la atencion de
factores de riesgo a los que puedan estar expuestos los trabajadores.
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2.1.8 Normas Oficiales Mexicanas (NOM)

Las normas oficiales mexicanas en materia de Seguridad y salud en el
trabajo son vigiladas y actualizadas por la Secretaria del Trabajo y prevision
social.

El documento base de las normas oficiales es el Reglamento Federal de
Seguridad y Salud en el Trabajo que fue publicado en 1997 y recientemente
reformado en 2014 y entr6 en vigencia en febrero de 2015.

H

Para su clasificacion se dividen en:

Normas de Seguridad
Normas de Salud
Normas de Organizacion
Normas especificas

Normas de producto
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Tabla 4: Normas Mexicanas de Seguridad

Numero de norma

NOM-001-STPS-2008

NOM-002-STPS-2010

NOM-004-STPS-1999

NOM-005-STPS-1998

NOM-006-STPS-2014

NOM-009-STPS-2011

NOM-020-STPS-2011

NOM-022-STPS-2008

NOM-027-STPS-2008

NOM-029-STPS-2011

NOM-033-STPS-2015
Sustituye a la

NOM-031-STPS-2011

Edificios, locales, instalaciones y areas

Prevencién y proteccion contra incendios

Sistemas de proteccion y dispositivos de
seguridad de la maquinaria y equipo

Manejo, transporte y almacenamiento de
sustancias quimicas peligrosas

Manejo y almacenamiento de materiales

Trabajos en alturas

Recipientes sujetos a presion, recipientes
criogénicos y generadores de vapor o calderas

Electricidad estatica

Soldadura y corte

Mantenimiento de instalaciones eléctricas

Trabajos en espacios confinados
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Numero de norma

NOM-010-STPS-2014

Agentes quimicos contaminantes del
ambiente laboral.

NOM-011-STPS-2001

Ruido

NOM-012-STPS-2012

Radiacion ionizante

Tabla 5: Normas Mexicanas de Salud
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NOM-013-STPS-1993 Radiaciones no ionizantes

NOM-014-STPS-2000 Presiones ambientales
NOM-015-STPS-2001 Condiciones térmicas elevadas o abatidas
NOM-024-STPS-2001 Vibraciones
NOM-025-STPS-2008 lluminacion

Tabla 6: Normas Mexicanas de Organizacion

Numero de norma Tema

NOM-017-STPS-2008 Equipo de proteccion personal
NOM-018-STPS-2015 Comunicacion de riesgos quimicos
NOM-019-STPS-2011 Comisiones de Seguridad e higiene
NOM-026-STPS-2008 Sefiales de seguridad e higiene
NOM-028-STPS-2012 Seguridad de procesos quimicos
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Servicios preventivos de seguridad y salud
NOM-030-STPS-2009 ,
en el trabajo

Tabla 7: Normas Mexicanas Especificas

Numero de norma Tema

NOM-003-STPS Plaguicidas y fertilizantes
NOM-007-STPS Magquinaria y equipo agricola
NOM-008-STPS Aserraderos y aprovechamientos forestales
NOM-016-STPS Operacion y mantenimiento de ferrocarriles
NOM-023-STPS Mineria

NOM-031-STPS Construccion
NOM-032-STPS Minas subterraneas de carbon

Tabla 8: Normas Mexicanas de Productos

Numero de norma Tema

NOM-100-STPS Extintores a base de polvo quimico seco
NOM-101-STPS Extintores a base de espuma quimica
NOM-102-STPS Extintores a base de biéxido de carbono
NOM-103-STPS Extintores a base de agua
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NOM-104-STPS

NOM-106-STPS

NOM-113-STPS

NOM-115-STPS

NOM-116-STPS

Extintores a base de fosfato mono amonico

Extintores a base de bicarbonato de sodio

Calzado de seguridad

Cascos de proteccion

Respiradores para particulas nocivas

Dentro de las Normas Oficiales Mexicanas en base a la diferente tematica de
estas encontramos que 2 normas nos dan un enfoque a las medidas de
seguridad y condiciones de trabajos necesarias para el desempefio de trabajos

en espacios confinados.

NOM-033-STPS-2015
NOM-005-STPS-1998

2.2 NOM-033-STPS-2015-CONDICIONES DE SEGURIDAD PARA
REALIZAR TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS

NOM-033-STPS-2015, condiciones de seguridad para realizar trabajos en
espacios confinados que sustituye a la NOM-031-STPS-2011 Construccion-
condiciones de seguridad y salud en el trabajo, su objetivo es establecer las
condiciones de seguridad para proteger la integridad fisica y la vida de los
trabajadores que realizan trabajos en espacios confinados, asi como prevenir

alteraciones a su salud.

Dentro del apartado 5 obligaciones de los patrones: y 6 obligaciones de

los trabajadores.

5.1 Identificar los espacios confinados en donde se requiere el acceso del
trabajador para realizar cualquier tipo de actividad.
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5.2 Clasificar el espacio confinado y contar con un analisis de riesgos previo al
acceso de los trabajadores, realizado por personal capacitado especificamente
para ello, que contemple, segun aplique, los riesgos por atmosferas peligrosas,
por agentes fisicos o biolégicos, asi como los relativos a las actividades por
desarrollar, de conformidad con lo que dispone el Capitulo 7 de la presente
Norma.

5.3 Contar con procedimientos de seguridad para: las actividades a desarrollar;
el uso de equipos y herramientas, y el muestreo y monitoreo para detectar
atmoésferas peligrosas, con base en lo establecido en el Capitulo 8 de esta
Norma.

5.4 Disponer de un plan de trabajo especifico para realizar trabajos en
espacios confinados, conforme a lo que prevé el numeral 8.5 de la presente
Norma.

5.5 Expedir autorizaciones por escrito a los trabajadores, para la realizacion de
trabajos en espacios confinados, conforme a lo que determina el numeral 8.6
de esta Norma.

5.6 Adoptar las medidas de seguridad para realizar trabajos en espacios
confinados, de acuerdo con lo determinado por el Capitulo 9 de esta Norma.

5.7 Designar a un responsable de los trabajos en espacios confinados vy, al
menos, un vigia, que cumplan con lo que sefalan los numerales 9.5 y 9.6
respectivamente, de la presente Norma.

5.8 Proveer iluminacién al interior de los espacios confinados, de conformidad
con las actividades por desarrollar, que permita efectuar los trabajos en forma
segura, mediante lamparas o equipo portatil y/o sistemas de iluminacion.

5.9 Proporcionar a los trabajadores el equipo de proteccion personal requerido,
con base en la clasificacion del espacio confinado, el analisis de riesgos, y la
actividad por desarrollar, conforme a lo dispuesto por la NOM-017-STPS-2008,
o las que la sustituyan.

5.10 Disponer de un plan de atencion a emergencias y rescate que contemple
el rescate de posibles trabajadores accidentados, y que incluya el equipo
necesario, de acuerdo con lo que establece el Capitulo 10 de esta Norma.

5.11 Proporcionar informacion y capacitacion a los trabajadores que realizan
actividades en espacios confinados, de conformidad con el trabajo a
desarrollar, su clasificacion y el resultado del analisis de riesgos, con base en lo
previsto por el Capitulo 11 de la presente Norma.

5.12 Comprobar que los contratistas cumplan con lo sefialado en la presente

Norma, cuando el patrén convenga los servicios de terceros para realizar
trabajos en espacios confinados.
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5.13 Llevar los registros del personal autorizado para el desarrollo de los
trabajos en espacios confinados; de su ingreso y salida de dichos espacios; de
sus tiempos de permanencia, y del muestreo y/o monitoreo de su atmaosfera.

6. Obligaciones de los trabajadores

6.1 Observar las medidas de seguridad que dispone esta Norma, asi como las
que establezca el patron para la prevencion de riesgos en el desarrollo de
trabajos en espacios confinados.

6.2 Dar aviso de inmediato al patron y/o a la comision de seguridad e higiene
sobre las condiciones inseguras que adviertan durante el desarrollo de sus
actividades, asi como de los accidentes de trabajo que ocurran.

6.3 Utilizar y conservar en buen estado el equipo de proteccion personal
proporcionado por el patron.

6.4 Realizar pruebas de ajuste, cuando utilicen como equipo de proteccion
personal respiradores con linea de suministro de aire o equipo de respiracion
auténomo.

6.5 Operar de modo seguro la maquinaria, equipo y herramientas que tengan
asignados.

6.6 Conducirse durante el desarrollo de los trabajos de manera segura para
evitar riesgos.

6.7 Participar en la capacitacion, adiestramiento y eventos de informaciéon que
proporcione el patrén.

6.8 Informar al patrén sobre las afectaciones a su salud o sus posibles
limitaciones para la realizacion de sus actividades en el espacio confinado.

Dentro del apartado 8 de esta norma nos hace mencion de los
procedimientos que deben llevarse a cabo para la intervencion de un
espacio confinado.

8. Requerimientos administrativos para realizar trabajos en espacios
confinados

8.1 Para desarrollar las actividades en los espacios confinados se debera
contar con procedimientos de seguridad, disponibles para los trabajadores
involucrados en éstas, y actualizados, para:

a) Las actividades a desarrollar;

b) El uso de equipos y herramientas, y

c) El muestreo y monitoreo para detectar atmoésferas peligrosas.
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8.2 El procedimiento de seguridad para las actividades a desarrollar en los
espacios confinados debera considerar lo siguiente:

a) Los mecanismos de comunicacion entre el personal que realiza las
actividades en el espacio confinado y el vigia;

b) La forma de mantener una atmosfera respirable, o de lo contrario, la
obligatoriedad de utilizar equipo de proteccion respiratoria con linea de
suministro de aire o equipo de respiracion autbnomo. Cuando se emplee un
respirador con linea de suministro de aire se debera contar con un medio de
respiracion alterno para escape en caso de emergencia;

c) La informacién, en su caso, de las hojas de datos de seguridad de las
sustancias quimicas peligrosas que se manejan, de conformidad con lo que
establece la NOM-018-STPS-2000, o las que la sustituyan;

d) Las medidas especificas de seguridad que se deberan adoptar, adicionales
a las que determina el Capitulo 9 de esta Norma;

e) Los criterios para evitar o interrumpir las actividades, cuando se comprometa
la seguridad o salud de los trabajadores;

f) El tiempo estimado de duracién de las actividades por desarrollar y el tiempo
maximo de permanencia;

g) La aplicacién, antes del inicio de las actividades, de medios de bloqueo de
flujo de sustancias, tales como los conducidos en tuberias y/o de energia, a
través del uso de tarjetas y candados, asi como de equipos o dispositivos, con
base en lo sefialado por la NOM-004-STPS-1999 y la NOM-029STPS-2011, o
las que las sustituyan, y

h) El plan de atencidon a emergencias y rescate para posibles trabajadores
accidentados.

Dentro del apartado 8 de esta norma se manifiesta un punto importante
dentro de procedimiento de apertura e intervenciéon de un espacio
confinado tal como lo es el monitoreo en la medicion de atmosferas
dentro del espacio confinado.

8.4 El muestreo y monitoreo para detectar atmdsferas peligrosas en el espacio
confinado deberan realizarse de acuerdo con un procedimiento, que incluya lo
siguiente:

a) El equipo de medicién requerido para llevar a cabo el muestreo y monitoreo,
que debera cumplir las caracteristicas siguientes:

1) Ser de lectura directa;

2) Contar con alarma de peligro por la deteccidon de una atmdsfera peligrosa;
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3) Estar protegido contra emisiones electromagnéticas o interferencias de
radiofrecuencia, y

4) Ser a prueba de explosion o intrinsecamente seguro;

b) La calibracion del equipo de medicion de lectura directa de conformidad con
las instrucciones o manuales del fabricante;

c) Las pruebas de funcionamiento que deberan realizarse al equipo de
medicion de lectura directa, antes de su uso, a fin de comprobar su correcto
desempenio, con base en las instrucciones del fabricante;

d) La forma en que debera tomarse la muestra inicial, desde el exterior del
espacio confinado;

e) La toma de muestras en varias zonas del espacio confinado, que incluyan, al
menos, la parte superior, media y fondo del espacio confinado, a efecto de
determinar lo siguiente:

1) El porcentaje de oxigeno;
2) El porcentaje del limite inferior de inflamabilidad y/o explosividad, y
3) Las concentraciones de contaminantes del ambiente laboral toxicos, y

f) El tiempo y frecuencia para realizar el muestreo mientras se realiza el
trabajo, conforme lo determine el patrén, de acuerdo con el analisis de riesgos,
para los espacios Tipo |, y el muestreo y monitoreo continuo tratdndose de los
espacios clasificados como Tipo II.

2.3 NOM-005-STPS-1998 — MANEJO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
DE SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS

La NOM-005-STPS-1998 tiene como objetivo establecer las condiciones de
seguridad e higiene para el manejo de transporte y almacenamiento de
sustancias quimicas peligrosas, para prevenir y proteger la salud de los
trabajadores y evitar dafos a centro de trabajo.

A continuacion se muestran algunos aspectos relevantes de la NOM-
005-STPS-1998, tanto en las obligaciones del patréon (apartado 5),
como de los mismos trabajadores (apartado 6), para establecer
condiciones de trabajo 6ptimas.

5. Obligaciones del patrén
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5.1 Mostrar a la autoridad del trabajo, cuando asi lo solicite, los
documentos que la presente Norma le obligue a elaborar.

5.2 Elaborar y mantener actualizado, en cuanto a los cambios de procesos
0 sustancias quimicas peligrosas presentes en el centro de trabajo, un
estudio para analizar los riesgos potenciales de sustancias quimicas
peligrosas conforme a lo establecido en el apartado 7.1.

5.3 Elaborar y mantener actualizados los manuales de procedimientos
para el manejo, transporte y almacenamiento seguro de sustancias
quimicas peligrosas, en los cuales se debe incluir la identificacion de los
recipientes.

5.4 Con base en los resultados del estudio para analizar el riesgo potencial
debe contarse con la cantidad suficiente de regaderas, lavaojos,
neutralizadores e inhibidores en las zonas de riesgo, para la atencién de
casos de emergencia.

5.5 Con base en los resultados del estudio para analizar el riesgo
potencial, donde por la actividad laboral el depésito de sustancias quimicas
peligrosas en la piel o en la ropa del trabajador pueda ser un riesgo para la
salud, debe contarse con la cantidad suficiente de regaderas, vestidores y
casilleros para los trabajadores y proporcionar, en su caso, el servicio de
limpieza de la ropa.

5.6 Con base en los resultados del estudio para analizar el riesgo potencial,
debe contar con un manual de primeros auxilios en el cual se deben definir
los medicamentos y materiales de curacién que requiere el centro de
trabajo y los procedimientos para la atencion de emergencias meédicas; se
puede tomar como referencia la guia de referencia que se incluye al final
de la presente Norma.

5.7 Proporcionar los medicamentos y materiales de curacion necesarios
para prestar los primeros auxilios, conforme al apartado 5.6.

5.8 Asignar, capacitar y adiestrar al personal para prestar los primeros
auxilios.

5.9 Proporcionar el equipo de proteccion personal, conforme al estudio
para analizar el riesgo potencial y a lo establecido en la NOM-017-STPS-
1993.

5.10 Disponer de instalaciones, equipo o materiales para contener las
sustancias quimicas peligrosas, para que en el caso de derrame de
liquidos o fuga de gases, se impida su escurrimiento o dispersion.
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5.11 Establecer por escrito las actividades peligrosas y operaciones en
espacios confinados que entrafen exposicibn a sustancias quimicas
peligrosas y que requieran autorizacion para ejecutarse, y elaborar el
procedimiento de autorizacion de acuerdo a lo establecido en el apartado
7.2.

5.12 Elaborar un Programa Especifico de Seguridad e Higiene para el
Manejo, Transporte y Almacenamiento de Sustancias Quimicas Peligrosas,
conforme a lo establecido en el capitulo 8.

5.13 Capacitar y adiestrar a los trabajadores en el Programa Especifico de
Seguridad e Higiene para el Manejo, Transporte y Almacenamiento de
Sustancias Quimicas Peligrosas.

5.14 Contar con un programa de mantenimiento preventivo de la
maquinaria, equipo e instalaciones.

5.15 Elaborar y mantener durante al menos doce meses, un registro del
mantenimiento correctivo y preventivo que se aplique al equipo, indicando
cuando se aplicé.

5.16 Comunicar a los trabajadores los riesgos a los que estén expuestos.

5.17 Que se practiguen examenes médicos de ingreso, periddicos vy
especiales a los trabajadores que estén expuestos a las sustancias
quimicas peligrosas. 6

6. Obligaciones de los trabajadores
6.1 Cumplir con las medidas de seguridad establecidas por el patron.

6.2 Participar en la capacitacion y adiestramiento proporcionado por el
patron.

6.3 Cumplir con las instrucciones de uso y mantenimiento del equipo de
proteccidon personal proporcionado por el patron.

6.4 Participar en las brigadas de respuesta a emergencia.

6.5 Someterse a los examenes meédicos que correspondan segun la
actividad que desempefien y que el patrén indique.

Dentro del apartado 8 debe realizarse un programa especifico de
seguridad asi como de proveer las hojas de datos correspondientes y
las condiciones de trabajo 6ptimas en los centros de trabajo.

8. Programa especifico de seguridad e higiene para el manejo, transporte y
almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas Este programa debe
contener lo siguiente:
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a) las hojas de datos de seguridad de todas las sustancias quimicas que se
manejen, transporten o almacenen en el centro de trabajo, de conformidad
con lo establecido en la NOM-114-STPS-1994;

b) los procedimientos de limpieza y orden;

c) las cantidades maximas de las sustancias que se pueden tener en el
area de produccion, en base al estudio para analizar el riesgo potencial;

d) el tipo del equipo de proteccion personal especifico al riesgo;

e) el procedimiento de limpieza, desinfeccidn o neutralizacion de las ropas
y equipo de proteccion que pudieran contaminarse con sustancias quimicas
peligrosas, cuando el estudio para analizar el riesgo potencial asi lo
indique;

f) la prohibicion de ingerir alimentos y bebidas en las areas de trabajo;

g) el plan de emergencia en el centro de trabajo, que debe contener lo
siguiente:

1) los procedimientos de seguridad en caso de fuga, derrame,
emanaciones o incendio;

2) el manual de primeros auxilios conforme a lo establecido en el apartado
5.6;

3) el procedimiento para evacuacion;
4) los procedimientos para volver a condiciones normales,
5) los procedimientos para rescate en espacios confinados.

h) la prohibicion de fumar y utilizar flama abierta en las areas donde esto
represente un riesgo,

i) los procedimientos seguros para realizar las actividades peligrosas vy
trabajos en espacios confinados.

2.4 NORMATIVIDAD INTERNACIONAL

v National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH).
Criteria for a recommended standard. Working in Confined Spaces.
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v Occupational Safety and Health Admin., Labor (OSHA). 1910.146
Permit Required Confined Spaces.

v I1SO 18000- Las 18000 son una serie de normas que rigen los
sistemas de salud y seguridad ocupacional.

v 1SO 18001 (OSHAS)- También muy conocida. Se puede implantar y
certificar conjuntamente con la 9001 y la 14001 en un sistema de
gestion integrado. La ISO 18001 es la que se encarga de establecer
cuales son las especificaciones para los Sistemas de Gestidon de la
Seguridad y la Salud (OHSMS). La 18002 marca una guia en
Sistemas de Gestidn de la Seguridad y la Salud.

National Institute for
Occupational Safeti and Health

2.4.1 Norma Osha

El estandar de (Administracién de Seguridad y Salud Ocupacional) OSHA de
espacios confinados que requieren permiso para la industria general se
encuentra en 29 CFR 1910.146 Permit-required confined spaces.
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Las normas de construccion de OSHA no incluyen un estandar separado de
espacios confinados. Sin embargo, los estandares de construccion incluyen
varios requisitos relacionados a espacios confinados, tales como equipo de
proteccion persona (EPP), ventilacion, excavacion y soldadura y corte.

La norma osha esta constituida por 11 apartado los cuales son:

1) Definiciones

2) Requerimientos generales

3) Programa de espacios confinados de permiso requerido
4) Sistema de permisos

5) Permiso de entrada

6) Capacitacion

7) Deberes de los entrantes autorizados
8) Deberes de los asistentes

9) Deberes de los supervisores de entrada
10) Servicios de rescate y emergencia

11) Participacion de los empleados

Datos relevantes de la norma osha 29 CFR 1910.146 los podemos apreciar en
el apartado 1910.146 (c) requerimientos generales y en el apartado 1910.146
(e) sistema de permisos; ya que estos apartados proveen informacion
primordial la cual debe llevarse a cabo a iniciar un trabajo de espacio confinado
y los procedimientos que deben efectuarse antes y durante una intervencion de
esta indole.

1910.146 (c)
Requerimientos generales.
1910.146 (c) (5) (ii) (C)

Antes de que un empleado entra en el espacio, la atmdsfera interna se
sometera a ensayo, con un instrumento de lectura directa calibrado, el
contenido de oxigeno, para gases y vapores inflamables, y para los posibles
contaminantes téxicos del aire, en ese orden. Cualquier empleado que entra en
el espacio, o el representante autorizado de ese empleado, se proporcionara la
oportunidad de observar las pruebas de pre-ingreso requerido por este parrafo.

1910.146 (c) (5) (ii) (C) (1)

Contenido de oxigeno,

1910.146 (c) (5) (ii) (C) (2)

gases y vapores inflamables, y

1910.146 (c) (5) (ii) (C) (3)

Potenciales contaminantes toxicos del aire.
1910.146 (c) (5) (ii) (D)
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Puede que no haya atmdsfera peligrosa dentro del espacio cada vez que
cualquier empleado se encuentra dentro del espacio.

1910.146 (c) (5) (ii) (E)
La ventilacion de aire forzado continua se utiliza, como sigue:
1910.146 (c) (5) (ii) (E) (1)

Un empleado no puede entrar en el espacio hasta que la ventilacion de aire
forzado haya eliminado cualquier atmésfera peligrosa;

1910.146 (c) (5) (ii) (E) (2)

La ventilacién forzada se orientara de modo que se ventile las zonas en que un
empleado esté o vaya a estar presente en el espacio y continuara hasta que
todos los empleados han dejado el espacio;

1910.146 (c) (5) (ii) (E) (3)

El suministro de aire para la ventilacién de aire forzado sera de una fuente
limpia y no puede aumentar los riesgos en el espacio.

1910.146 (c) (5) (ii) (F)

La atmosfera dentro del espacio debera probarse periddicamente segun sea
necesario para asegurar que la ventilacion forzada de aire continua,
previniendo la acumulacion de una atmédsfera peligrosa. Cualquier empleado
que entra en el espacio, o el representante autorizado de ese empleado,
debera estar provista de una oportunidad para observar las pruebas periédicas
requeridas por este parrafo.

1910.146 (c) (5) (ii) (G)

Si se detecta una atmdsfera peligrosa durante la entrada:
1910.146 (c) (5) (ii) (G) (1)

Cada empleado debera dejar el espacio inmediatamente;
1910.146 (c) (5) (ii) (G) (2)

El espacio debera ser evaluado para determinar la forma en la atmodsfera
peligrosa desarrollada; y

1910.146 (c) (5) (ii) (G) (3)

Dichas medidas se aplicaran para proteger a los empleados de la atmdsfera
peligrosa antes de que cualquier entrada posterior se lleve a cabo.

1910.146 (e)

Sistema de permisos.

1910.146 (e) (2)
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Antes de que comience la entrada, el supervisor de entrada identificado en el
permiso debera firmar el permiso de entrada para autorizar la entrada.

1910.146 (e) (3)

El permiso completado debera estar disponible en el momento de la entrada a
todos los entrantes autorizados o sus representantes autorizados, mediante la
publicacion en el portal de entrada o por cualquier otro medio igualmente
eficaz, de modo que los operadores puedan confirmar que antes de la entrada
los preparativos se hayan completado,

1910.146 (e) (4)

La duracion del permiso no podra exceder el tiempo necesario para completar
la tarea asignada o el trabajo identificado en el permiso de conformidad con el
parrafo (f) (2) de esta seccion.

1910.146 (e) (5)

El supervisor de entrada terminara la entrada y cancelar el permiso de entrada
cuando:

1910.146 (e) (5) (i)

Las operaciones de entrada cubiertas por el permiso de entrada se han
completado; o

1910.146 (e) (5) (ii)

Una condicion que no esta permitida bajo el permiso de entrada surge en o
cerca del espacio con permiso.
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CAPITULO 3

PREVENCION Y
ANALISIS DE RIESGOS



3.1 PREVENCION DE RIESGOS

La prevencién de riesgos se define como: “conjunto de actividades destinadas
a evitar los accidentes del trabajo y enfermedades profesionales, mediante la
aplicacion, entre otras, de dos importantes disciplinas: la seguridad industrial e
higiene industrial.”

La prevencion de riesgos es muy importante en el trabajo, especialmente en
aquellas actividades que implican una mayor posibilidad de perjuicio para el
trabajador (como la construccion, la mineria o la industria quimica).

Toda prevencion de riesgos debe comenzar por la evaluacion adecuada del
entorno, a cargo de técnicos especializados en la materia. Algunos de los
objetivos de dicha observacion son:

1. estudiar las condiciones del puesto laboral, lo cual incluye Ilas
instalaciones, las herramientas y los productos que se utilizan en el
mismo;

2. identificar aquellos peligros a los cuales se exponen los empleados.

Cabe mencionar que algunos de ellos pueden ser evitados con facilidad
antes de continuar con la evaluacion;

3.1.1 Ciclo de Prevencioén de Riesgos
El ciclo de la Prevencion de Riesgos incluye:
Pre-ver: Visualizar la situacion de riesgo

Pre-decir: Comunicacion del riesgo detectado
Pre-actuar: Actuar sobre el riesgo eliminandolo o controlando

La seguridad industrial focaliza sus acciones en evitar la ocurrencia de
accidentes de trabajo. Todos los factores que pudieren ser fuente de
accidentes de trabajo son de interés para esta disciplina. Se incluyen entre
otros, el aseo y orden de los lugares de trabajo, superficies de trabajo y
desplazamiento, elementos de proteccion personal entre otros.
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La higiene industrial se orienta hacia la prevencién de las enfermedades
que puedan presentarse en los trabajadores, a causa directa de su
desempenio laboral.

SEGURIDAD

ACCIDENTE
INDUSTRIAL |:> LABORAL

HIGIENE ENFERMEDADES
|:> PROFESIONALES
INDUSTRIAL

3.1.2 Riesgo

El riesgo es la probabilidad de que una amenaza se convierta en un peligro y
este genere un desastre. La probabilidad de que un objeto material, sustancia 6
fendmeno pueda, potencialmente, desencadenar perturbaciones en la salud o
integridad fisica del trabajador, asi como en materiales y equipos.

Los riesgos pueden ser fisicos, mecanicos, eléctricos, quimicos, biolégicos o
psicolégicos. Se debe dar la misma consideracion a todos los riesgos
potenciales, ya sean directos o indirectos asociados al espacio confinado.

Una vez definidas ambas terminologias las cuales unificandolas su objetivo es
establecer las condiciones adecuadas en materia de seguridad y prevencion
con la unica y exclusiva finalidad de evitar accidentes de trabajo y que
anticipadamente se evaluen los diferentes escenarios en la intervencion de un
espacio confinado en base a la prevencion de riesgos en los centros de trabajo.
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3.1.3 Factores de riesgos

Es la existencia de elementos, fendmenos, ambiente y acciones humanas que
encierran una capacidad potencial de producir lesiones o dafios materiales, y
cuya probabilidad de ocurrencia depende de la eliminacion y/o control del
elemento agresivo.

Ergonomicos 0

Psicosociales

FACTORES
DE RIESGOS

Fisico-Quimico @

llustracién 10: Factores de Riesgos

Los factores de riesgos nos brindan informacion acerca de los posibles casos
en los cuales podrian presentarse riesgos tanto directamente al recurso
humano de la empresa como el recurso material de esta misma.

Los factores de riesgo los podemos presenciar como la antesala de un analisis
de riesgos en el cual podemos tener un panorama mas amplio de los diversos
factores que pueden influir en posibles dafios o accidentes los cuales pueden
ser: factores ergondmicos basados en posturas incorrectas repercutiendo en la
salud del trabajador, factores eléctricos al no realizar candadeados de
suministro de energia al realizar trabajos de mantenimiento o sencillamente la
no senalizacién adecuada en el area de trabajo, entre otros factores.

Una vez pasado el proceso de analizar los factores de riesgos e identificacion
de riesgos el paso a seguir es la implementacion del analisis de riesgo.
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3.2 IDENTIFICACION DE RIESGOS

La identificacion de riesgos verifica los riesgos ya identificados y los riesgos
potenciales durante la operacion. Esto se puede llevar a cabo por medio de una
revision en la documentacion del espacio (hojas de seguridad), inspecciones
visuales y monitoreo atmosférico.

Existen tres fuentes de riesgos que pueden ser directa o indirectamente
asociadas al trabajo en espacios confinados: los riesgos directamente
asociados con los espacios confinados (inherentes), los riesgos introducidos al
espacio y los riesgos adyacentes al espacio.

Los riesgos pueden ser fisicos, mecanicos, eléctricos, quimicos, bioldgicos o
psicolégicos. Se debe dar la misma consideracion a todos los riesgos
potenciales, ya sean directos o indirectos asociados al espacio confinado.

3.2.1 Riesgos Inherentes

Los riesgos inherentes son aquellos riesgos que existen permanentemente en
el espacio confinado, es decir, son caracteristicas esenciales o atributos del
espacio. La etapa de identificacién de riesgos debe incluir si la localizacion o la
configuracion del espacio (incluyendo accesos restringidos, obstrucciones y
distancias) interfieren con el movimiento, ventilacion, rescate, evacuacion o
combate contra incendio.

3.2.2 Riesgos Introducidos

Los riesgos introducidos son riesgos que normalmente estan asociados con el
proposito del trabajo en el espacio. Como parte de la evaluacion de riesgos y
peligros las acciones de los entrantes, los materiales, productos y técnicas de
ingreso deben ser cuidadosamente evaluados para asegurar que no se
introduzcan peligros al espacio confinado.

Algunos de este tipo de riesgos son:

(V)

Riesgos atmosféricos
Riesgos quimicos
Gases comprimidos
Trabajos en caliente
Riesgos eléctricos

f) Caidas y/o resbalones

o O T
N N = N N

D
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3.2.3 Riesgos Adyacentes

Los riesgos adyacentes son los riesgos que se encuentran en areas que
rodean al espacio confinado. Estos pueden involucrar otros espacios que se
encuentren préximos a la entrada del espacio confinado y pueden poseer
riesgos significantes que requieran ser evaluados antes de llevar el ingreso al
espacio.

Algunos riesgos adyacentes son:

a) Espacios adyacentes: son espacios que tienen en comun alguna pared o
contacto de algun modo.

b) Actividades de trabajo adyacentes: trabajos que se desempefian cerca
de espacio confinado deben ser evaluadas a efectos de que puedan
representar riesgos para el ingreso al espacio.

c) Riesgos externos: las areas que rodean al espacio confinado deben ser
analizadas por posibles riesgos que representen para e ingreso.

d) Venteos de gases o vapores peligrosos (inflamables).

e) Transito vehicular o peatonal.

La identificacion de riesgos es un paso de mucha relevancia que no se debe
dejar a un lado ya que nos brindara datos positivos a consideras tales como:

¢ |dentificar acciones inseguras

¢ |dentificar problemas potenciales

¢ |dentificar deficiencias de los equipos

¢ Identificar efectos de los cambios de proceso

¢ |dentificar la efectividad de las acciones remediales

e Demostrar compromiso por parte de la gerencia o supervision
e Suministrar informacion sobre la funcion de la supervision

e Reduce accidentes e incidentes

59



3.3 TIPOS DE RIESGOS

El concepto riesgo tiene dos connotaciones, positiva y negativa, ganancias y
pérdidas. Exitos y fracasos. Sin embargo es necesario distinguir dos tipos de
riesgos:

llustracién 11: Tipos de Riesgos
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3.3.1 Riesgos Mecanicos

Estos riesgos son creados por equipos con energia almacenada (mecanico,
eléctrico, neumatico o hidraulico), por equipos que son o fueron energizados
dentro o a los alrededores del espacio confinado. Los riesgos mecanicos tienen
el potencial de aplastar, quemar, cortar o provocar cualquier golpe o herida a
los trabajadores, estos riesgos incluyen la rotacion o movimiento de los
equipos.

3.3.2 Riesgos Eléctricos

Estos riesgos son creados por una corriente eléctrica, carga o un campo capaz
de causar danos. Todas las fuentes eléctricas deben ser tratadas como riesgos
potenciales, incluyendo las fuentes de bajo voltaje. Si existen riesgos eléctricos,
estos deben ser evaluados por un eléctrico calificado.

3.3.3 Riesgos Fisicos

Estos riesgos incluyen otros riesgos que no son mecanicos ni quimicos y que
pueden causar danos en el cuerpo, incluyendo: ruido, inmersion, caidas,
superficies mojadas, tropiezos y resbalones, iluminacion, radiacion, vibracion,
temperaturas y presiones extremas. Los riegos fisicos incluyen riesgos de
fuego y explosion creados por agentes quimicos como liquidos inflamables,
pinturas, solventes y metano.

3.3.4 Riesgos Quimicos

Estos riesgos pueden surgir por la exposicion a concentracion de gases,
vapores, niebla, humos, liquidos o polvos. Las rutas de exposicién son por
inhalacion, absorcion a través de la piel o membranas mucosas (nariz,
garganta, 0jos) o por ingestion.

3.3.5 Riesgos Bioldgicos

Estos riesgos son creados por virus, bacterias, hongos, parasitos o cualquier
organismo vivo que pueda causar enfermedades en los humanos. Las fuentes
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mas comunes de riesgos bioldgicos incluyen los fluidos corporales y residuos,
picaduras de insectos, ratas, serpientes y patégenos microbianos.

3.3.6 Riesgos Psicolégicos

En espacios confinados los movimientos restringidos, ruido excesivo y las
restricciones del equipo de proteccion personal pueden crear riesgos
psicolégicos. Algunos entrantes a espacios confinados pueden facilmente
convertirse en claustrofobicos o personas estresadas, lo que puede causarles
una hiperventilacion y alterar su habilidad de razonar y tomar decisiones
acertadas.

3.3.7 Riesgos Ergonémicos

Los espacios reducidos, superficies irregulares, humedad, temperatura, fatiga y
carga fisica y el tiempo de trabajo son condiciones que representan riesgos
ergonomicos dentro de un espacio confinado. Este tipo de situaciones puede
provocar una posicion inadecuada del cuerpo, lo que con el paso del tiempo,
pueda resultar en lesiones.

3.3.8 Riesgos de Salud

Este tipo de riesgos se refiere a la salud de los entrantes al espacio confinado,
cualquier afeccion de salud de las personas que ingresaran a un espacio
confinado puede implicar un riesgo debido a las consecuencias que esto puede
tener. Una persona que tenga problemas como presién arterial, mareos o
claustrofobia puede generar un accidente en el lugar. Es por esto que dentro de
la identificacion de riesgos se debera tomar en cuenta la salud actual de los
trabajadores

62



3.4 ANALISIS DE RIESGOS

El Andlisis de Riesgos como una practica y disciplina obligatoria basica nace en
México a partir de los tragicos acontecimientos del 22 de abril de 1992 en
Guadalajara, Jalisco; la explosidon de una parte del sistema de drenaje y
alcantarillado metropolitano. Este evento marcdé un parteaguas en la
concepcion que la sociedad, las instituciones y empresas en general tenian
acerca de los riesgos y sus impactos.

En México, instituciones oficiales como proteccion civil, policia y bomberos,
IMSS, PROFEPA, PEMEX, CNA, CFE, asi como diversas instituciones y
empresas privadas entre muchas otras mas, reconsiderando la utilizacion de
los Analisis de Riesgos instituyéndose como una practica no solo cotidiana si
no obligatoria.

Para poder determinar la gravedad de un riesgo es necesario es necesario
llevar a cabo un estudio sistematico utilizando métodos analiticos a nivel de
sistemas y subsistemas en donde yacen los riesgos. Este estudio sistematico
se conoce como un analisis de riesgos y se puede llevar a cabo en forma
cualitativa o cuantitativa.

En forma general un analisis de riesgos es “un proceso técnico y cientifico por
el cual los riesgos de una situacién dada en un sistema son modelados vy
cuantificados”.

Los analisis de riesgos permiten reconocer tres rubros principales en un
sistema los cuales son: peligros probabilidad de un evento, y las consecuencias
del evento. Estos analisis tienen como objetivo responder a tres interrogantes
las cuales al ser contestadas pueden dar un panorama mas amplio de los
riesgos implicados en una actividad o evento, estas preguntas son: ;Qué
podria salir mal?, ;Cual es la probabilidad de que algo salga mal?, y ;Cuales
son las consecuencias si algo sale mal?.

Segun Hessian (1991), para que un analisis de riesgos se pueda consideras
exitoso debe contar con las siguientes caracteristicas:

Debe ser creible

Debe estar bien organizado

Debe hacerse minuciosamente

Debe ser relevante para alguna persona o grupo de personas
Debe ser econdmicamente y fisicamente factible

ok wnN=
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6. Debe basarse en tecnologia existente facilmente actualizable
7. Debe ser publicable

Un analisis de riesgo formal en espacios confinados en un complejo
petroquimico implica el entendimiento de los procesos quimicos y las
actividades conexas que se llevan a cabo en el mismo y como estas generan
los peligros que encontramos en estos recintos cuando tenemos que
disefnarlos, construirlos y darles mantenimiento.

Los espacios confinados varian mucho en cuanto a sus caracteristicas fisicas,
asi encontramos que tenemos espacios confinados tales como; esferas,
tanques, salchichas, tambores, torres, ductos, hornos, tanquillas, otros.
Igualmente varian mucho en cuanto a la razoén por la cual hay que entrar en
ellos: inspeccionar, limpiar, reparar, soldar, limpiar con chorro de arena,
desmontar, instalar, desinstalar, etc.

Debido a la complejidad de estos equipos, un analisis de riesgos en
espacios confinados consiste no solo en una observacion detallada y
sistematica, sino que principalmente es una propuesta metodologica, que
permite el conocimiento de los riesgos y sus fuentes o causas (peligros), las
consecuencias potenciales y remanentes, y la probabilidad de que esto se
presente.

3.4.1 Procedimiento de realizacion del analisis de riesgos

El procedimiento para realizar un analisis de riesgos no siempre se cumple en
su totalidad, ya que en ocasiones es imposible reunir toda la informacién
requerida. A veces no se cuenta con un historial de accidentes ocurridos por lo
que el calculo de la frecuencia o probabilidad d ocurrencia es muy dificil de
realizar.

Esto no quiere decir que no se pueda hacer un analisis, sino que es necesario
adaptar el procedimiento segun las necesidades de cada proceso.

No hay momento Optimo para realizar un analisis de riesgos. Este se puede
llevar a cabo en cualquier etapa, ya sea en el disefio, en la construccion, o en
la operacion de un proceso.

La necesidad de la implementacién de analisis tanto de riesgos como de
confiabilidad ha crecido en los ultimos anos. Debido al impacto que un
accidente puede tener en la economia de las empresas, cada vez es mas
necesaria la implementacion de analisis de riesgos para reducir el riesgo
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implicado de actividades que van desde archivar documentos hasta la
operacion de diferentes equipos de una planta quimica o subestacion eléctrica,
asi mismo para mitigar dafios debido a la falla de cualquier sistema.

La gran variedad de procesos que existe ha hecho necesario el desarrollo de
multiples metodologias para el analisis de riesgos que se adapten a las
necesidades de cada uno de estos procesos.

DESCRIPCION DEL

SISTEMA

IDENTIFICACION DE

PELIGROS

IDENTIFICACION DE
ESCENARIOS

v v

PROBABILIDAD DE CONSECUENCIA DEL
ACCIDENTE ACCIDENTE

DETERMINACION DE
RIESGO

J

ACEPTACION
DEL PELIGRO O
RIESGO

MODIFICAR EL
DISENO

A 4

CONSTRUIRY
OPERAR EL SISTEMA

llustracion 12: Esquema del procedimiento del Andlisis de Riesgos
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La gran variedad de procesos que existe ha hecho necesario el desarrollo de
multiples metodologias para el analisis de riesgos que se adapten a las
necesidades de cada uno de estos procesos.

Los analisis de riesgos se dividen en analisis cualitativos y analisis
cuantitativos.

Los cualitativos son analisis que generalmente se basan en la opinién y juicio
de expertos, o de quien esté llevando a cabo el andlisis. Se determinan los
riesgos y se asignan escalas de gravedad dependiendo de lo que se considere.

Este tipo de analisis se emplea en instalaciones simples o que no se
consideran de alto riesgo, el resultado que arroja este tipo de analisis son
palabras como leve, medio severo, etc., para describir el riesgo hallado en
algun proceso.

En cambio los analisis cuantitativos se basan de estudios probabilisticos y
estadisticos asi como en bases de datos para determinar el nivel de riesgo que
presenta una instalacion y arrojan resultados numéricos para clasificar los
riesgos

3.4.2 Métodos de Analisis de Riesgos
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Cuantitativo

Cualitativo A R Comparativo

Generalizado

llustracion 13: Métodos de Analisis de Riesgos

Actualmente en la industria los métodos mas utilizados son los analisis
cualitativos y cuantitativos.

3.4.3 Ventajas y desventajas de los analisis de riesgos cualitativos

Tabla 9: Ventajas y Desventajas de los Andlisis de Riesgos cualitativos

Ventajas Desventajas
Son sencillos de realizar Son subjetivos
Poco costosos Los resultados pueden variar segun las

personas involucradas

Utilizan las experiencias de los Se requiere un analisis cuantitativo
ingenieros posteriormente para complementar el
analisis

3.4.4 Ventajas y desventajas de los analisis de riesgos cuantitativos
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Tabla 10: Ventajas y Desventajas de los Andlisis de Riesgos Cuantitativos

Ventajas Desventajas
Emplean métodos probabilisticos y Son mas costosos
estadisticos para la determinacién de
riesgos
Los resultados son exactos Requieren de mayor tiempo
Son objetivos No son recomendables para procesos
simples

3.5 ANALISIS DE RIESGOS CUALITATIVOS

Los analisis de riesgos cualitativos son aquellos que no recurren a calculos
numericos, es decir que se basan en métodos comparativos o0
generalizados para llegar a un resultado.

En este tipo de andlisis los resultados de los riesgos se obtienen
generalmente en forma de palabras que indican la seriedad o gravedad del
riesgo. Entre los principales A.R se encuentran:

Tabla 11: Andlisis de Riesgos Cualitativos
Analisis de Riesgos Cualitativos
Listas de verificacion (Checklist)
Analisis Preliminar de Riesgos
What if (¢ Qué pasa si?)

Andlisis de Modo de Falla y Efecto (FMEA)
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3.5.1 Listas de verificacion (checklist)

Una lista de verificacion es solamente una lista de problemas posibles y
areas que se deben revisar. Estas listas tienen como funcion principal
recordar al operador o al encargado de un area de las cosas que podrian
ocasionar un accidente en el area para que puedan ser revisadas
anticipadamente.

Las listas de verificacion forman parte de una metodologia para el analisis
de riesgos. Esta metodologia de analisis de riesgos se utiliza para revisar el
estado de algun proceso, y generalmente se utiliza para comprobar que
este cumple con los requerimientos ya sean del intento de disefio o normas
y reglamentos que pueden ser ambientales, de seguridad o de cualquier
otra indole relacionada con el proceso.

Las listas de verificacion se preparan por un equipo de personas calificadas
quienes revisan los procedimientos y practicas involucradas en un proceso,
de estos procedimientos y practicas se formulan preguntas para saber si el
sistema o proceso que se esta analizando cumple con lo establecido.

La eficacia de las listas de verificacion depende directamente de quien las
realiza y de su conocimiento sobre el sistema, proceso y/o reglamentacién,
segun lo que se esté analizando. Generalmente una lista de verificacion se
hace simplemente organizando la informacidon disponible sobre cédigos,
estandares y reglamentos, sin embargo, esto no es suficiente ya que la lista
de verificacion debe disefarse para un proceso o sistema particular y
especifico incluyendo la experiencia sobre accidentes ocurridos.

3.5.2 Analisis preliminar de riesgos
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El PHA por sus siglas en inglés (Preliminary Hazard Analysis) es una
herramienta ampliamente para identificar y clasificar los posibles escenarios
de riesgo en un sistema. Este método se basa en el conocimiento de
expertos y como su nombre lo dice se utiliza como un analisis preliminar o
sea que no es definitivo sino que se debe emplear otro método mas formal
usando la informacion obtenida de este analisis.

Para el empleo de esta metodologia es necesaria la formacién de un grupo
multidisciplinario que tenga conocimiento sobre el sistema que se analiza.
Estos expertos, identifican las areas donde se presentan los mayores
riesgos y con esto determinan cuales serian los posibles escenarios para
que se presentara un evento, es decir, que determinan las causas.

Sabiendo las causas, los expertos identifican las consecuencias y la
gravedad de cada escenario para posteriormente determinar cual es la
posibilidad de que el escenario se presente.

Sabiendo esto, se evalua el riesgo y se decide si es aceptable o no. Como
se menciond anteriormente, esta metodologia arroja resultados
preliminares, los cuales deben analizarse con otras herramientas para tener
una idea completa de los riesgos que el sistema analizado implica, siendo
esta una de las limitaciones del método.

A continuacion se muestra el proceso de este analisis en un diagrama de
bloques.

Formacion del equipo PHA

Identificacion de riesgos mayores

Determinar los escenarios de accidentes
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llustracién 14: Proceso del Analisis Preliminar de Riesgos

3.5.3 What if? (¢, Qué pasa si?)

El proceso general del what if se muestra en el siguiente diagrama de

bloques

Proceso General

3 A\ 3 A\
Definicion del sistema a Definicion de la metodologia
analizar a utilizar
\ 7 \ J
7 A\ 7 A\
Determinar escenarios
Determinar consecuencias mediante la pregunta ¢Que
pasaria si?
\ Y% \ )




llustracion 15: Diagrama de Analisis de Riesgos What If

Otro de los métodos cualitativos mas empleados es el What if, que en
espanol significa ¢ Qué pasa si?. Un analisis utilizando la metodologia What
if?, identifica peligros, situaciones peligrosas, eventos que llevan a
accidentes con consecuencias no deseables. Y consiste en las
desviaciones del intento de disefo de un sistema, equipo o proceso.

La base de esta metodologia es una tormenta de ideas que se lleva a cabo
por un grupo de personas que se preguntan qué pasaria si...? Para
diferentes partes de un proceso o para una parte en la que se tenga
especial interés.

Previo a la realizacion de del analisis, es necesario recabar informacion
acerca del proceso que se va a estudiar y fijar un objetivo. Para esto se
compilan diagramas, dibujos, disefios, especificaciones y se realizan
entrevistas con las personas involucradas en el proceso. Esto se hace para
que después se puedan plantear preguntas mejor fundamentadas y que de
una forma mas eficiente ayuden a alcanzar el objetivo del estudio, el cual es
encontrar los riesgos existentes en un sistema.

Finalmente se crea una tabla en la que se muestra la pregunta, las
consecuencias, nivel de seguridad, numero de escenario y comentarios. Tal

como se muestra a continuacion en el ejemplo:

Ejemplo de método what if
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¢Qué Consecuencias Nivel de Numero de Comentarios
pasaria seguridad | escenario
si7

i...5e Fuga en el cilindro. EIHF | Ninguno 1 Checar con
corroe el | se va a la atmaosfera, proveedor las
filtro de exposicion de los practicas de

HF? trabajadores, puede ser mantenimiento.

fatal.

3.5.4 Analisis de modo de falla y efecto

El método de Analisis de Modo de Falla, FMEA por sus siglas en ingles se
ha utilizado ampliamente en los estados unidos en la regulacion nacional e
internacional para el espacio aéreo asi como en plantas de procesamiento e
industrias marinas. En este método se busca analizar la secuencia de
posibles eventos mediante un grupo de ingenieros que supone que un
sistema o0 una parte del sistema funciona en modo de falla, al sistema
generador de fallas se le llama mecanismo de falla, en otras palabras se
supone que un equipo o alguna parte del proceso falla.

Es utilizado habitualmente por empresas manufactureras en varias fases del
ciclo de vida del producto, y recientemente se esta utilizando también en la
industria de servicios. Las causas de los fallos pueden ser cualquier error o
defecto en los procesos o disefio, especialmente aquellos que afectan a los
consumidores, y pueden ser potenciales o reales.

La finalidad de un AMFE es eliminar o reducir los fallos, comenzando por
aquellos con una prioridad mas alta. Puede ser también utilizado para
evaluar las prioridades de la gestion del riesgo. EI AMFE ayuda a
seleccionar soluciones que reducen los impactos acumulativos de las
consecuencias del ciclo de vida (riesgos) del fallo de un sistema
(fallo).Nomenclatura: S= nivel de severidad; O= nivel de incidencia; D=
nivel de deteccion; NPR= numero de prioridad del riesgo
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_AMFE

Elemento  Funcion | Moo de allo

descridir elemento describir modo de fallo

describir efecto

1210

1a10

llustracién 16: Analisis de Modo de Falla y efecto

proponer accion de mejora si sale un
NPR alto

“ PROCESO DE ANALISIS DE MODO DE FALLAY EFECTO “

Definir el sistema

Identificar modos potenciales de

falla

Identificar causas y efectos del
modo de falla

Identificar metodos de deteccion
de fallas y medidas correctivas




llustracion 17: Proceso de Andlisis de Modo de Falla y Efecto

3.6 ANALISIS DE RIESGOS CUANTITATIVOS

Los meétodos cuantitativos no son algo reciente o nuevo. Las bases para los
analisis de riesgos cuantitativos, es decir los calculos probabilisticos, se
fundaron durante la segunda guerra mundial.

Existen diferencias importantes entre los métodos cualitativos y los
cuantitativos. Los métodos cuantitativos se diferencian de los cualitativos en
que buscan estimar la probabilidad de que un evento se presente. Las
razones por las cuales esta probabilidad debe ser estimada y no basarse en
la experiencia son:

1. Puede ser un sistema nuevo por lo que no se cuenta con datos
historicos.

2. Las lesiones y fatalidades a través de la experiencia y aprendizaje no
son aceptables.

3. Si es un sistema remoto no se pueden reunir los datos necesarios.

Los métodos cuantitativos empleados en el analisis de riesgos se muestran
a continuacion:
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Tabla 12: Andlisis de Riesgos Cuantitativos

Analisis de Riesgos Cuantitativos
Arboles de Fallas
FMECA extension del FMEA
indice Dow para fuego y explosién
indice de Mond para explosién, incendio y toxicidad, variacién del indice

Dow

Método riesgo y operabilidad (HAZOP)

3.6.1 Analisis por Arbol de Fallos (Fault tree analysis)

El Analisis por Arboles de Fallos (AAF), es una técnica deductiva que se centra
en un suceso accidental particular (accidente) y proporciona un método para
determinar las causas que han producido dicho accidente. Nacié en la década
de los afios 60 para la verificacion de la fiabilidad de disefio del cohete
Minuteman y ha sido ampliamente utilizado en el campo nuclear y quimico. El
hecho de su gran utilizacion se basa en que puede proporcionar resultados
tanto cualitativos mediante la busqueda de caminos criticos, como
cuantitativos, en términos de probabilidad de fallos de componentes.

3.6.2 Analisis de modos de falla, efectos y criticidad (AMFEC)

El FMECA o AMFEC consiste en las siguientes etapas: Definicién de la
intencion de diseno, analisis funcional, identificacion de modos de falla, efectos
de la falla, criticidad o jerarquizacion del riesgo y recomendaciones.
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Definicion de la
Inicio intencion de
diseno

EINES
Funcional

Identificacion Efectosy
de modos de consecuencias
falla de la falla

Jerarquizacion
del riesgo

llustracién 18: Proceso de AMFEC

Definicion de la intencion de diseno

Esta definicion, consiste en conocer y entender la filosofia de operacion de la
planta o proceso, a fin de poder identificar claramente las condiciones bajo las
cuales se opera, considerando tanto su disefio como las necesidades del
usuario. El desarrollo de esta actividad nos permite saber la forma en que se
operan los activos, siendo este el nivel de detalle requerido en la descripcion.
La definicion debera de contener parametros de operacién, los equipos
involucrados, rutas de proceso, parametros de control, entre otros atributos.

Analisis funcional

El analisis funcional es necesario para poder entrar al proceso de evaluacion
de los modos de falla, ya que se requiere conocer e identificar cuales son
aquellas funciones que el usuario espera o desea que su activo desempefie.
Se requiere identificar tanto la funcion principal y como las secundarias.

Identificacion de Modos de falla

Un modo de falla podemos definirlo como la forma en la que un activo pierde la
capacidad de desempefiar su funcion, o en otras palabras, la forma en que un
activo falla.

Efectos y consecuencias de la falla
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Los efectos de la falla son considerados como la forma en la que la falla se
manifiesta, es decir, como se ve perturbado el sistema ante la falla del equipo o
activo, ya sea local o en otra parte del sistema, estas manifestaciones pueden
ser: aumento / disminucidn de nivel, mayor / menor temperatura, activacién de
sefales, alarmas o dispositivos de seguridad, entre otras; similarmente, se
considera también la sintomatologia de la falla, ruido, aumento de vibracion,
etc. Para el caso de las consecuencias, éstas son referidas a los impactos
derivados de la falla en los diversos receptores de interés. Se consideran las
consecuencias a la seguridad de las personas, medio ambiente y produccion.

Jerarquizacion del riesgo

El proceso de jerarquizacion del riesgo de los diferentes modos de falla,
resultante de la combinacién de la frecuencia de ocurrencia por sus
consecuencias, nos permite identificar las mejores areas de oportunidad para
las acciones de recomendacion, tanto en la etapa de evaluacion como en la
aplicacion de los recursos econdmicos y humanos.

3.6.3 indice Dow para fuego y explosién

El indice de Incendio y Explosién (Fire & Explosion Index) creado por Dow
Chemical, es una de las herramientas mas utilizadas para la evaluacion
objetiva paso a paso de la posibilidad real de un incendio, explosion y
reactividad de equipos de proceso y su contenido en la industria quimica.

Es un método desarrollado inicialmente por la comparnia Dow Chemical en los
afios 60 con la denominacion de DowA’s Fire & Explosion Index que se ha ido
perfeccionando con los afios en ediciones sucesivas incorporando nuevos
procesos de analisis.

El método se desarrolla siguiendo una serie de etapas y que se presentan de
forma grafica en la figura inferior. Las etapas son:

a. Dividir la planta en estudio en unidades de proceso para las que se
determina su indice de incendio y explosion, IIE.

b. Determinar un factor material FM para cada unidad de proceso.

c. Evaluar los factores de riesgo, considerando las condiciones generales
de proceso (reacciones, transporte, accesos, etc.), denominadas F1, y
los riesgos especificos del proceso/producto peligroso, denominados F2.

d. Calcular un factor de riesgo, F3, y un factor de dano, FD, para cada
unidad de proceso.

e. Determinar los indices de incendio y explosion, IIE, y el area de
exposicion, AE, para cada unidad de proceso seleccionada.

f. Calcular el valor de sustitucién, VS, del equipo en el area de exposicion.
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g. Calcular el dafio maximo probable a la propiedad, MPPD (Maximum
probable property damage), tanto basico como real, por consideracion
de los factores de bonificacion, FB y FBE.

h. Determinar los maximos dias de interrupcion, MPDO (Maximum
probable days outage), y los costes por paralizacion de la actividad, Bl
(Business interruption), en estos dias.

La determinacion del indice de Incendio y Explosién (F&EI) proporciona un
valor relativo del riesgo de pérdidas individuales en una unidad de proceso
debido a incendios y explosiones potenciales. El propdésito principal es servir
como guia para seleccionar métodos de proteccién contra incendios y ofrecer
informacion clave para ayudar a evaluar el riesgo general de incendio y
explosion.

En la siguiente pagina se presenta el procedimiento de calculo extraido del
DOWA'’s Fire & Explosion Hazard Classification Guide. Sexta edicion de 1987.
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llustracion 19: Método Dow para fuego y explosion
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3.6.4 indice de Mond para explosion, incendio y toxicidad

Permite obtener indices numéricos de riesgos para cada seccion de las
instalaciones industriales, en funcion de las caracteristicas de las sustancias
manejadas, de su cantidad, del tipo de proceso, y de las condiciones
especificas de operacion.

o Esta técnica es utilizada durante las etapas de disefho de instalaciones,
asi como durante el tiempo de vida o de operacion de una instalacién y
realizacion de cambios mayores al proceso.

Se seleccionara este método cuando en la instalacion a estudiar la presencia
de productos téxicos sea importante.

En comparacion con el indice DOW, el método MOND utiliza menos recursos
graficos, siendo necesario un mayor numero de calculos para determinar el
mayor numero de parametros a considerar.

En referencia al método de Indice de Mond, debe comentarse que la principal
diferencia frente al Indice de Dow, reside en que Indice de Mond considera la
toxicidad de las sustancias presentes, y este parametro es introducido como un
factor independiente, considerando los efectos de las sustancias toxicas por
contacto cutaneo o por inhalacion.

3.6.5 Método de Riesgo y Operatividad HAZOP

El analisis de HAZOP (Hazard and operability) se basa en identificar
cuatro elementos clave:

1) La fuente o causa del riesgo

2) La consecuencia, impacto o efecto resultante de la exposicion a
este riesgo

3) Las salvaguardas existentes o controles, destinados a prevenir a
ocurrencia de a causa o mitigar las consecuencias asociadas.

4) Las recomendaciones o0 acciones que pueden ser tomadas si se
considera que las salvaguardas o controles son inadecuados o
directamente no existen.

La técnica del HAZOP es el método disponible de analisis de riesgos mas
riguroso, pero no puede proporcionar la seguridad completa de que todos
los riesgos han sido identificados ya que el resultado del estudio depende
fundamentalmente de la performance del equipo. EI HAZOP es un trabajo
de equipo y el éxito o fracaso del mismo es de “todo el equipo”.
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En la actualidad la mayoria de las compafias que desarrollan un nuevo
proyecto realizan uno o mas estudios de HAZOP durante el desarrollo de la
ingenieria. Aunque se trate de tecnologias y disefios ampliamente
probados, los resultados del HAZOP generalmente revelan situaciones no
previstas en la etapa de ingenieria. En instalaciones existentes, y sobre
todo en aquellas que a través de los afios han sufrido modificaciones a su
disefio original, un estudio de HAZOP identifica los riesgos con los cuales
conviven dia a dia el personal, el medio ambiente y las instalaciones.
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CAPITULO 4

INSPECCION



4.1 DEFINICION

Son observaciones sistematicas para identificar los peligros, riesgos o
condiciones inseguras en el lugar de trabajo que de otro modo podrian pasarse
por alto, y de ser asi es muy probable que suframos un accidente, por tanto
podemos decir que las Inspecciones nos ayudan a evitar accidentes.

Tenemos los siguientes tipos de Inspecciones

1.- Inspeccion antes de Iniciar un Trabajo.

2.- Inspeccion Periddica (Semanal, mensual o anual, etc.)

3.- Inspeccion General. (Abarca todo el proceso a realizar)

4.- Inspeccion previa al uso del Equipo. (Acondicionamiento del area)
5.- Inspeccion luego de una Emergencia. (Analizando condiciones)

El propdsito de una inspeccion de seguridad es, claro esta, encontrar las cosas
que causan o ayudan a causar accidentes.

Los beneficios de las Inspecciones son:

1.- Identificar peligros potenciales.

2.- Identificar o detectar condiciones sub estandares en el area de trabajo.

3.- Detectar y corregir actos sub estandares de los empleados.

4.- Determinar cuando el equipo o herramienta presenta condiciones sub
estandares.
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4.2 OBJETIVOS

General:

o Determinar la efectividad de las medidas de seguridad y prevencién de
riesgos de una empresa.

Especificos:

e Realizar una apreciacion critica y sistematica de todos los peligros
potenciales, involucrando personal, equipos y métodos de operacion.

4.3 CARACTERISTICAS

e Somete a cada area de la empresa a un examen critico y sistematico
con el fin de minimizar las pérdidas y danos.

« Si es bien ejecutada proveera informacion detallada y precisa de las
fortalezas y debilidades existentes.

o El registro de resultados es una valiosa herramienta en la identificacion y
priorizacion de aspectos que requieren atencion.

4.4 FINALIDADES

e Los indices de seguridad comunes son cuantitativos (IF, IS, IA), no se
relacionan a la calidad de los esfuerzos de seguridad de la empresa. La
inspeccion es un indicador cualitativo de como se estan realizando las
cosas

o El riesgo potencial no sélo existe en las areas operativas; toda actividad
si no se controla y monitorea adecuadamente, puede deteriorarse y
producir dafios o pérdidas.

e La necesidad de salvaguardar el patrimonio de la empresa

« lIdentificar peligros y eliminar / minimizar riesgos

e Prevenir lesiones / enfermedades al personal (empleados, contratistas,
visitantes, etc.)

e Prevenir danos, pérdidas de bienes y/o la interrupcion de
las actividades de la empresa.

« Registrar las fuentes de lesiones / dafios

» Establecer las medidas correctivas
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Evaluar la efectividad de las practicas y controles actuales (auditorias de
cumplimiento).

4.5 PROCESO DE UNA INSPECCION

Planificacion

Ejecucion (Identificacion de desviaciones)

Revisidn, asignacién de prioridad y accion con respecto a los resultados.
Informe (reportar la situacion actual y los progresos)

Re-inspeccién (responsabilidad e implementacion)

Retroalimentacion y seguimiento

Documentacién y sistema de llenado

Conocimiento  (procesos, equipos, reglamentos, estandares vy
procedimientos).

Objetividad (buscar no sélo fallas, dar también una retroalimentacion
positiva).

Establecer el equipo de inspectores (gerencia, supervisidon y
trabajadores).

Definir el areal/labor/proceso a evaluar y los posibles peligros existentes.

4.6 FRECUENCIA

Dependera de la naturaleza y tipo de actividades dentro de cada area
de operacion.

Los registros de accidentes pueden ayudarnos a identificar las areas
y actividades de mayor riesgo.

Criterio para realizar inspecciones:

Inspecciones generales una vez al mes.

Inspecciones detalladas segun necesidad y el riesgo involucrado.
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4.7 MONITOREO DE LA ATMOSFERA

El monitoreo de la atmdsfera debera realizarse en todo espacio confinado
para determinar si las condiciones atmosféricas son seguras para el
ingreso.

Este monitoreo es realizado por parte del area de seguridad industrial
verificando que las atmosferas en las cuales se desempenan trabajos en
espacios confinados se han las optimas marcadas dentro de la normatividad

El monitoreo de la atmdsfera se lleva a cabo por tres diferentes propdsitos:
1. Prueba de evaluacion (Evaluacion inicial de los riesgos)

2. Prueba de verificacion (Prueba de pre-ingreso)
3. Monitoreo continuo de la atmésfera dentro del espacio confinado

4.7.1 Prueba de Evaluacioén (evaluacion inicial de los riesgos)

Esta prueba se lleva a cabo con la finalidad de identificar los riesgos
atmosféricos del espacio confinado.

La atmdsfera de un espacio confinado debe ser monitoreada con un equipo
lo suficientemente sensible y especifico para identificar y evaluar cualquier
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riesgo atmosférico que exista o que pueda surgir durante el ingreso al
espacio confinado, es por esto que se debe desarrollar un apropiado
procedimiento de permisos; asi como, estipular las condiciones aceptables
de ingreso.

La evaluacion e interpretacion de los datos obtenidos del monitoreo
atmosférico debera llevarse a cabo por personal calificado y entrenado
previamente para desempenar esta actividad.

4.7.2 Prueba de Verificacion (prueba de pre-ingreso)

El monitoreo de atmédsfera de un espacio confinado debe ser hecho con el
equipo apropiado para determinar las concentraciones atmosféricas que
durante el tiempo de entrada se encuentren dentro de los rangos aceptables
de entrada.

Los equipos de monitoreo deberan ser los disefiados y adecuados para el
muestreo de gases y vapores potencialmente presentes en el espacio
confinado. El encargado de llevar a cabo el monitoreo de la atmodsfera,
debera indicar si las concentraciones de gases o vapores medidas se
encuentran dentro del rango de condiciones de ingreso aceptables.

4.7.3 Monitoreo Continuo de la Atmosfera

El monitoreo de la atmdsfera de un espacio confinado debera llevarse a cabo
continuamente. Las condiciones atmosféricas en un espacio confinado pueden
cambiar de forma rapida o lenta en un periodo de tiempo, sin un monitoreo
continuo de la atmédsfera, los contaminantes del aire pueden incrementar o el
porcentaje de oxigeno puede cambiar, creando condiciones atmosféricas
peligrosas dentro del lugar.
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4.7.4 Equipos de Monitoreo de Atmosferas

Para el monitoreo de atmosferas en el proceso de inspeccidn de trabajos de
espacios confinados esta se realiza con detectadores de gases o también

conocidos como explosimetros.

Entre los cuales encontramos:

llustracion 20: Detectores de gases para monitoreo de atmosferas
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4.8 CONCEPTO G.E.M.A

Este concepto, Gente, Equipos y herramientas, Materiales y Ambiente, es lo
que se conoce como GEMA, esto es una técnica analitica de prevencion
(técnica auxiliar necesaria para la deteccion de riesgos y sus causas, planificar
y controlar el desarrollo y los programas de seguridad, utilizada en muchos
paises del mundo), de accidentes, ya sea que se aplique al proceso de
inspeccion de seguridad, (Pre-Accidente) o a la investigacion de accidentes,
(Post-Accidente).

| EQUIPOS

Y, ¢ O\l

)

- 4

llustracién 21: Concepto G.E.M.A

El concepto GEMA nos muestra una relaciéon directa entre los recursos que
intervienen en un trabajo en espacios confinados como lo son Gente, los
Equipos, el Ambiente y los Materiales y el proceso de inspeccion en un trabajo.
La observacién del trabajo, la realizacién de Inspecciones, el entrenamiento a
los trabajadores, las Investigaciones de los accidentes e incidentes, dar
instrucciones correctas del trabajo, asi como el seguimiento de las normas de
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seguridad pre-establecidas, son parte de las funciones que en la parte
preventiva puede realizar el supervisor con el objetivo de controlar los cuatro
factores o elementos del subsistema involucrados en la operacion empresarial.

La falta de control por parte del supervisor, se manifiesta en los factores
personales o del trabajo, es lo que hemos llamado actos y condiciones
subestandar, o lo que es lo mismo actos y condiciones inseguras o incorrectas.
La falta de conocimiento, la incapacidad fisica o mental, la motivacion
inadecuada, son factores personales; las normas inadecuadas del trabajo,
disefio inadecuado, mantenimiento inadecuado, desgaste normal por el uso de
un equipo o parte de ¢él, o uso inadecuado del equipo.

Como ejemplos de actos inseguros tenemos:
1.- Operar un equipo sin autorizacion.
2.- No llamar la atencion o asegurar.

3.- Operar el equipo a una velocidad inadecuada.

4.8.1 Elementos del Concepto G.E.M.A

Gente, Equipo, Materiales y Ambiente, son los que una vez controlados,
pueden prevenir la ocurrencia de accidentes.

La descripcion de cada uno se muestra a continuacion:

Gente: Normalmente este elemento es el causante de un gran porcentaje de
las causas de accidente; el uso de procedimientos inadecuados,
sobreesfuerzo, incapacidad fisica, incapacidad mental, el no uso de los equipos
de proteccién personal, los juegos y bromas, la distraccién, el descuido, la no
observacion de los rétulos y/o advertencias, la inobservancia de las normas de

prevencion establecidas
legales vigentes, el no
supervisores las
normas de seguridad, el
un equipo, herramienta, o
otros, son ejemplos de
o] incorrectas que
accidente.

y de los reglamentos
comunicar a  sus
violaciones a las
uso no autorizado de
procedimiento; entre
las acciones inseguras
pudieran llevar a un
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Equipo: Segun las estadisticas de accidentes en los Estados Unidos de
Norteamérica, dadas a conocer a través de las publicaciones del Consejo
Interamericano de Seguridad, la mayor parte de las causas de accidentes con

equipos

(Maquinarias,

Herramientas, etc.), se
deben a la - colocacion
incorrecta de 1 ke los controles
y su orden de colocacion
en ellos.

El aspecto \ 2 ~ legal de la
prevencion de - - R o0 RS accidentes,
va HERRAMIENTAS y EQUIPOS SIS

a controlar
principalmente, los equipos y herramientas que utilizan para los diferentes
procesos. (Tornos, Gruas, Montacargas, prensas, Martillos, Correas
Transportadoras, Sierras, Engranajes, etc.

Materiales: Este elemento podria citarse como el gran causante de las
principales enfermedades ocupacionales, ya que no solo entran en clasificacion
la materia prima, y los productos terminados, sino que materiales filosos,
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toxicos, pesados, frios, calientes, pueden ocasionar dafios alos seres
humanos.

Ambiente: El ultimo de los
subsistemas, es también
causante de una gran parte
de los accidentes, _, __

normalmente ‘ relacionado
con todo lo que rodea al individuo en el puesto del trabajo.

La lluminacion el Ruido, la Temperatura, los Polvos, los Humos y la Niebla,
elementos esenciales del medio ambiente laboral, han sido asociados
conjuntamente con el ausentismo y la mala calidad del trabajo, como causante
de una parte considerable de los accidentes industriales que causan tanto dolor
y malestares en el mundo de los trabajadores.
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CAPITULO 5

PROCEDIMIENTOS
INVOLUCRADOS



5.1 PERMISO DE FUEGO ABIERTO

Este procedimiento es aplicado en aquellas actividades que implican la
generacion de calor por medios mecanicos, eléctricos o quimicos, asi
como la generacion de chispas o flamas abiertas que se efectuan en
areas de proceso, en las que existe riesgo de incendio o explosion por la
presencia de vapores inflamables, liquidos inflamables o sdlidos
combustibles.

El objetivo de este procedimiento es establecer los requisitos minimos
necesarios para asegurar que la ejecucién de los trabajos con fuego
abierto (TFA), se efectuen bajo condiciones de seguridad, de salud y
proteccion ambiental.

Los trabajos con fuego abierto o en caliente mas comunes son:

a) Soldadura eléctrica

b) Soldadura oxi-acetileno

c) Golpe de metal con metal

d) Cardado

e) Corte con soplete (oxicorte)

f) Esmerilado

g) Acceso de vehiculos eléctricos con el potencial de causar chispas
h) Corte con segueta manual, mecdanica o hidraulica
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=) PEMEX GERENCIA DE CALIDAD, SEGURIDAD PGCSIPA-2
PETROQUIMICA INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
N* CONTROL
C.P.
PERMISO PARA TRABAJO CON FUEGO ABIERTO
NOMBRE DE QUIEN SOLICITA: PLANTA O LUGAR DEL TRABAIO:
DESCRIPCION DEL TRABAJO : FECHA DIAMES/ARD HORA
SOLICITADO
ANTECEDENTES : EJECUCION
COMDICIONES ACTUALES DEL EQUIPO O LINEA A INTERVENIR

FLUIDC:

PRESION:

TEMPERATURA

AMALISIS DEL RIESGO PROBABLE 51 |NoO| VERIFICO VERIFICACION DE REQUISITOS PARA ADMINISTRAR RIESGOS 51 | HOJ
1.- ¢ 5E REQUIERE QUE EL EQUIPD | TUBERIA ESTE FUERA DE OPERACIONT 1. $5E REALIZO PRUEBA DE EXPLOSIVIDAD EN EL INTERIORT
2 - 3 5E REQUIERE QGUE EL EQUNPD | TUBERLA ESTE DEPRESIONADD Y PURGADOT 2. ¢ 5E INSTALO PROTECCION CONTRA INCENDIO?
3.- JEXISTE PRODUCTO ENTRAMPADO? pCUALT 3. £ 5E INSTALO PROTECCION CON CORTINAS DE AGUAT
4- 3 SE REQUIERE QUE EL EQUIPO | TWBERIA ESTEFUERA DE OPERACIONT 4, L5E TAPARON CON LONA LOS DRENAJES 7
5 - $ 5E REQUIERE GUE EL EQUNPD | TUSERIA ESTE AISLADD COM JUNTAS CIEGAS? 5. £5E INUNDARCON CON ESPUMA, P.QLS, ETC.7?
&-¢3E REQUIERE GUE EL EGUIPO J TUBERL ESTE LAVADO Y VAPORIZADOT 5. £ 5E REALIZO PRUESA DE EXPLOSIVIDAD EN EL EXTERIOR?
7.- ¢ EXISTEN RESIDUOS EN SU INTERIOR? 7. L5E COLOCARON BARRERAS COM LONAS ALUMINIZADAS, O
B.- (5E REGQUIERE PRUESA DE EXPLOSIVIDAD EN EL INTERIORT ENEDORES, BTG
8. /5E AVIS0 AL PERSONAL DE SUSPENDER LAS ACTIVIDADES
5.- {EXISTE PRODUCTO DERRAMADO O ENCHARCADO? POR RIESZ0S ADYACENTES?
102 LOS TRABAIDS ADYACENTES SE EXPONEN & RIESGO? DESERVACIONES:
11.-¢ 5E REQUIERE PRUEBA DE EXPLOSIVIDAD EN EL EXTERIOR?
12.-f EXISTEN EQUIPOS ADYACENTES PELIGROS0S7 ING. RESPONSASLE DE SEGURIDAD
HNOMERE ¥ FIRMA
13- ACUMULACION DE GASES DE COMBUSTION POR VENTILACION INSUFICIENTE?
MEDIDAS PARA ADMINISTRAR RIESGOS 51 | Ho

14.-¢ EXISTEN REGISTRO CERCANOS?

15.- EXISTE LA POSIBILIDAD DE FUGA O DERRAME DURANTE LA EJECUCION DEL
TRABAJDT

1.- { 5E REQINERE VENTILACION FORZADATY

2.- ¢ 5E REQUIERE EFECTUAR LIMPIEZA INTERIOR?

16~ EXISTEN PURGAS ¥ VENTEDS EN EL EQUIPD O LINEA?

3.- ¢ 8E REQUNERE EFECTUAR LIMPIEZA DEL PISOY

17.-2 EL EQUIPC O LINEA & INTERVEMIR. REPRESENTA UN RIESGO?

16.-{ SE REQUIEREN PERMISOS DE TRABAJMD ADICIONALES?
LCUALES?

4.- {EL EQUIPO O HERRAMIENT A DEBE ESTAR COMECTADA &
TIERRA?

15.-¢ 3E REQUIERE ACORDONAR EL AREA?

5.~ {EL EQUNPO O HERRAMIENT A TIENE ADITAMENTOS
AUTORIZADOS?

20.-f 5E REQUIERE AVISAR AL PERSONAL DE SUSPENDER LAS ACTIVIDADES POR
RIESG0E ADYACENTES?

E.- LOF CASBLES PASAN POR DREMAJEST

7.- ¢ LOS CABLES TIENEN UNIONES INTERMEDNAS 7

OBSERVACIONES: ANALIFO:

ING. RESPONS ABLE DEL AREA
HOMERE ¥ FIRMA

ING. RESPONSABLE
DEL AREA
HOMSRE ¥ FIRMA

.- {EL PERF0NAL REQUIERE EQUAPO DE PROTECCION EFPECIALT|

(DBSERVACHINES:

ING. RESPONSABLE DEL TRABAJO
HOMBRE ¥ FIRMA

PRUEBAS DE EXPLOSIVIDAD

LUGAR DE LA PRUEBA RESULTADO

NOMERE DEL RESPONSABLE DE LA PRUEEA

FIRMA

HORA

HE LEIDO ¥ ENTENDIDO LAS INSTRUCCIONES, PARA LA ENTREGA FISICA DEL

EQUIPQILINEA PARA EFECTUAR ESTE TRABAIO:

HE LEIDO ¥ ENTENDIDO LAS INSTRUCCIONES, PARA EFECTUAR EL
TRABAJO:

SUPERVISORNOPERADOR PROCEDIMIENTO OPERATIVO

FIRMA

MANDO MEDIOWOPER ARMWCONTRATISTA

PROCEDIMIENTD OPERATIVO

FiRMA

AUTORIZD

ING. RESPONS ABLE DEL ARE&
HOMERE v FIRMA

RECIBE AUTORIZACION

ING. RESPONSABLE DEL TRABAJD
HOMERE ¥ FIRMA

llustracion 22: Formato de Permiso para Fuego Abierto
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GERENCIA DE CALIDAD, SEGURIDAD
INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL

INSTRUCTIVO PGCSIPA-2

|.-El Ingenierc responsable del area genera la solicitud de los trabajos a través del sistema IMMPOWER v le notifica al Ingeniero
responsable del trabajo.

[I.-En la junta diaria de trabajo, el Grupo Técnico programa los trabajos de los siguientes tumos o jomadas, analiza los riesgos utilizando la
hermramienta AST, requiriendo que cada especialidad comunigue los riesgos identificados a sus trabajadores, previo al trahajo.

I11.-El Ingeniero responsable del trabajo, de acuerdo a la solicitud, genera la orden de trabajo (OT) en el Sistema IMMPOWER vy el permiso
de frabajo en el Sistema SIACOPERT, en el formato comespondiente y analiza el recuadro de “MEDIDAS PARA ADMINISTRAR
RIESGOS" y nofifica a los Ingenieros responsable del area y de Seguridad para su analisis.

'V -El Ingeniero responsable del drea accesa al SIACOPERT, analiza los recuadros de “ANALISIS DEL RIESGO PROBABLE" y
“CONDICIONES ACTUALES DEL EQUIPO O LINEA A INTERVENIR®, previo al trabajo.

W .-El Ingeniero responsahle de Seguridad, accesa al SIACOPERT v analiza el recuadro de “VERI FICACION DE REQUISITOS PARA
ADMINISTRAR RIESGOS™ pravio al trabajo.

V|.-El Ingeniero responsable del trabajo recibe la nofificacion de los Ingenieros responsahles del Area y de Sequridad, que el permiso de
trabajo ha sido analizado; procediendo a imprimirlo por triplicado.

VIl-Previo a la ejecucion del trabajo, el responsable del mismo solicitara al Ingeniero Responsable de Seguridad la prueba de
explosividad. El cual realizara las pruebas necesarias, anotando los resultados en el recuadro comespondiente y firmara el permiso hasta
que el resultado sea satisfactorio.

VIl _-El Ingeniero responsable del frabajo con el mando medio v el personal manual que realizara la actividad y el Ingeniero responsable
del drea con el personal a su cargo, se dirigirdn al lugar del trabajo para que estos verifiquen en campo los puntos de los recuadros
“ANALISIS DEL RIESGO PROBABLE", “CONDICIONES ACTUALES DEL EQUIPO O LINEA A INTERVENIR", *MEDIDAS PARA
ADMINISTRAR RIESGOS" y *VERIFICACION DE REQUISITOS PARA ADMINISTRAR RIESGOs", procediendo a firmar de manera
autografa la verficacion y autorizacion del permiso. El personal manual responsable del Area y de la ejecucion del trabajo, firmaran de
manera autdgrafa el recuadro correspondiente a la entrega-recepcion para inicio del trabajo.

|¥_-Durante el desarmmollo de la actividad, el personal manual responsable de la ejecucion del trabajo conserva una copia del permiso de
trabajo, la original permanecera en el cuarto de control y la ofra copia la conserva el Ingeniero responsable de Seguridad.

X .-Al término del trabajo o al término de la jommada, se procedera a cerrar el permiso llenando el recuadro de “TERMINACION DEL
TRABAJO" firmando de forma autdgrafa en el original v la copia del Ingeniero responsable del Area; luego se intercambian para que el
original permanezca con el responsable del frabajo v |a copia con el responsable del area.

XI|.- El responsable de seguridad debera capturar su informacion verificada en el area en sus apartados de responsabilidad en el permiso
de trabajo a través del SIACOPERT.

XI1.-El responsable del trabajo v del area, deberan capturar su informacién verificada en el area en sus apartados comespondientes en el
permiso de trabajo vy cerrario electronicamente en el SIACOPERT.

Xlll.-En caso de continuacion del trabajo después de |a jomada autorizada, el responsable del mismo procedera a generar ofro permiso.

4 TERMINACION DEL TRABAJO )

Fecha y hora de entrega:

Condicion Entrega- Recepcion del Trabajo:
El Trabajo Fue:

Terminado D Continua EI Suspendido D

sPor qué?

ENTREGAN RECIBEN

OPERADOR RESPONSABLE DEL AREA
OPERARIO RESPONSABLE DEL TRABAJO NOMBRE Y FIRMA
NOMBRE Y FIRMA

ING. RESPONSABLE DEL TRABA.JO ING. RESPONSABLE DEL AREA
NOMEBRE Y FIRMA NOMEBRE Y FIRMA
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5.2 PERMISO DE TRABAJO POTENCIALMENTE NO PELIGROSO

El procedimiento de trabajo potencialmente no peligroso es aplicado en
aquellas actividades no operacionales que por su naturaleza no representan un
riesgo al personal, a las instalaciones, al medio ambiente y al entomo.

Algunos ejemplos de estos trabajos son barrer, toma de lecturas, revision de
instrumentacion electrénica, en los mantenimientos predictivos, rotulacion de
letreros a nivel de piso, etc.

En los espacios confinados este procedimiento se aplica cuando se requiere
retirar ciertos materiales que obstruyan el area de trabajo y dicha actividad es
realizada por personal auxiliar (obreros).

La aplicacion de este procedimiento establece que aunque la actividad a
desempenar no tenga una complejidad en materia de seguridad o exposicion a
materiales peligrosos es obligatorio usar el EPP.

En la siguiente pagina se muestra la caratula de un permiso de trabajo
potencialmente no peligroso.
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GERENCIA DE CALTDAD, SEGQURIDAD PLCESIPH. -1
“ INDUSTRIAL ¥ PROTECCHIN AMBIENTAL Fo. CONTROL
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llustracién 23: Permiso de trabajo potencialmente no peligroso
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INSTRUCTIVO PGCSIPA-1

14 Enla junta diaria de trabajo, el Grupo Técnico, programa las actividades del siguiente turno o jomada, revisa si efectivamente
los trabajos requerdos no representan un riesgo a las instalaciones, al personal o al medio ambiente, o el rabajo 52 realizara
&N un area de riesgo controlado.

ll.- Ellngeniero responsable del area genera |a solicitud de los trabajos a través del sistema IMMPOWER v le nofifica al Ingeniero
responsable del trabajo.

.- El Ingeniero responsable del trabajo, de acuerdo a esta solicitud, genera |a orden de trabajo (OT) en el Sistema IMMPOWER y
el permiso de frabajo en el Sistema SIACOPERT, en el formato comespondiente.

V.- El Ingeniero responsable del rabajo nofifica al Ingeniero responsable del area para su analisis y autorizacion.
=

V.- El Ingenierc responsable del area accesa al Sistema SIACOPERT, efectia el "ANALISIS PREVIO AL TRABAJO™y el recuadro
de 'CONDICIONES ACTUALES DEL EQUIPO O LINEA & INTERVENIR", autoriza y nofifica al responsable del frabajo para su
ejecucion.

V1.- El Ingeniero responsable del trabajo recibe |a notificacion del permiso de trabajo analizado v autorizado, procediendo a
imprimirlo por duplicado.

Vil.- El Ingeniero respensable del frabajo o a través del mando medio (jefe de taller, mayordomo o cabo) con el personal manual
que realizara la actividad v el Ingeniero responsable del drea o a fravés del mando medio (jefe de guardia o supervisor) que
entregara la actividad, se dirigiran al lugar del frabajo para que el operador o especialista encargado del area entregue el
equipo 0 linea de que se trate; firmando ambos Ingenieroz de forma autografa de haber autorizado/recibido el equipo en
condiciones seguras para intervenir v el personal manual responsable del drea v del trabajo firmaran también en forma
autdgrafa, después de haber leido v entendido las instrucciones para realizar este frabajo. En este punto se indicaran los
procedimientos operativos que apbguen para la ejecucion del trabajo.

VIIL.- Durante el desarrollo de la actividad, el personal manual responsable de la ejecucion del trabajo conserva la copia del
pemmiso de trabajo v la original permanecera en el cuarto de contral.

A
[ - Al término del frabajo o al término de la jomada, S8 procedera a cemar el permiso llenando el recuadro de terminacidn del
frabajo firmando de forma autdgrafa em el origingl v copia, Se intercambian para que el orginal permanezca con el
responsable del trabajo v 1a copia con el responsable del area.

¥ - Elresponsable del frabajo v del area, deberan cerraro electronicamenteen el SIACOPERT.

X1.- En caso de continuacion del trabajo, el rezponsable del trabajo procedera a generar ofro permiso hasta su conclusion.

¢ | WEL Fechay hora de entrega: =

"'TRABAJO
Condicién Entrega- Recepcion del Trabajo:
El Trabajo Fue:
Terminado |:| Confinua O Suspendido [:]
LPor qué?
Entregan: Raciban:
OPERARIO RESPONSAELEDEL TRABAJO OPERADOR RE SPONSAELE DEL AREA
NOMBRE Y FIRMA NOMERE Y FIRMA
ING. RESPONSABLEDEL TRABAJO ING. RESPONSABLEDEL AREA
NOMBRE Y FIRMA NOMBERE Y FIRMA
e o

97



5.3 PERMISO DE ALTURA

Otro procedimiento involucrado es el permiso de altura el cual se efectua en
aquellas actividades que se ejecutan a una altura de 1.8 metros o mas,
midiéndose ésta a partir del nivel de piso terminado. Cuando el piso constituya
una plataforma, dicha distancia se contara a partir de la misma, siempre y
cuando tenga barandales adecuados u otro medio de proteccion para que el
trabajador no tenga riesgos de caer fuera.

Este procedimiento de igual manera interviene en trabajos de espacios
confinados en equipos que por su rango de altura es necesario incluir un
andamio tales como intervencion de serpentines en horno de procesos, torres
destiladoras, registros hombres, que por su ubicacibn es necesario la
colocacion de andamios.

Este tipo de procedimiento al ser aplicado por parte del personal a realizar el
trabajo es obligatorio usar el EPP completo y medios de seguridad externos tal
como lo son cable de vida y arnés.

En la siguiente pagina se muestra el permiso de altura.
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GERENCIA OE CALIDAD. SEGURIDAL
INDUSTRIAL ¥ PROTECCION AMBIENTAL
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llustracion 24: Permiso de trabajo de altura
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5.4 FORMATO DE REVISION MEDICA

El formato de revisibn médica es un procedimiento aplicado de manera
obligatoria previamente al ingreso al espacio confinado.

Este procedimiento tiene la finalidad de dictaminar que el personal
seleccionado a intervenir el espacio confinado se encuentre fisicamente apto
por lo que se someten a chequeos de presion arterial u otros aspectos.

En determinado momento que el personal seleccionado no apruebe la revision
meédica se declara no apto y queda respaldado ante su mando directo para
manifestar que las condiciones fisicas no son aptas en el desempefio del
trabajo del espacio confinado.

ANEXO No. 1
gb 400-ACSIPA-FO-19
= PEMEX PETROQUIMICA

PEMEX AUDITTORIA DE CALIDAD, SEGURIDAD Y PROTECCION AMBIENTAL.

NOMERE DEL TRABAJADOR: FICHA: EDAD:

CATEGORIA: DEPARTAMENTO:

DEPARTAMENTO DONDEVA A PLANTA O AREA:
LABORAR EL TRABAJADOR.
| VALORACION PESO: TALLA: LM.C. P.I

FECHA HORA |[T.A [FC [ RESP|TEMP, | HIPERT | OM/Glcemia [ CRISIE | NEURDSIS | GRIPA | INFECVIAS | BARBA | ROEMBERG | ALCOHOL
CONV, AEREAS

MEDICO DE GUARDIA FICHA FIRMA AFTO

LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADD

DOMINGO

OBSERVACIONES GENERALES:

llustracion 25: Formato de revision médica
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5.5 FORMATO DE REGISTRO DE ENTRADA Y SALIDA EN ESPACIO
CONFINADO

El formato de registro de entrada y salida es un procedimiento que consta de
evaluar especificamente al personal seleccionado para el trabajo en el espacio
confinado determinado, poniendo mayor énfasis en los tiempos de exposicidon
por parte del personal dentro del espacio confinado y asi mismo un registro que
permita tener un control del personal a ingresar al espacio confinado.

A continuacion se muestra el formato de registro:

PE

GERENCIA DE CALIDAD, SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL.

MEX PETROQUIMICA,

REGISTRO DE ENTRADA Y SALIDA EN ESPACIOS CONFINADOS

FECHA:
DEPARTAMENTO: PLANTA o AREA
EQUIPO: PERMISO DE TRABAJO:
No NOMBRE DEL FICHA| CATEGORIA|  TIEMPOS POR PERIODOS DE TIEMPO TOTAL
TRABAJADOR EXPOSICION EN LA JORNADA
71 2|13 4
E[S|E S |E [s |E

T1, 2,3, 4 Tlempos de entrada-salida  E: Hora de entrada

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS ADICIONALES:

S: Hora de salida

£Salio el total de trabajadores que estaban en el interior?

CABO O SUPERVISOR DE RAMA

VIGA

llustracién 26: Formato de entrada y salida en Espacio Confinado
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5.6 PERMISO PARA TRABAJO CON ENERGIA ELECTRICA

Este procedimiento es efectuado en aquellas actividades que se ejecutan en
equipos o instalaciones, que generen u operen con energia eléctrica y que se
realizan en las mismas instalaciones eléctricas, estando o no energizadas al
momento de efectuarle éstas. Bajo este procedimiento se realizan asi mismo
los candadeados eléctricos en los equipos o instalaciones requeridas.

Dicho procedimiento aplica en la intervencion de espacios confinados ya que
normalmente es el encargado de proveer los medios de ventilacion,
iluminacion, y extraccion de posibles atmosferas que entorpezcan el trabajo a
realizar.

En trabajos de espacios confinados mas complejos es posible que este
procedimiento se efectué para des-energizar un equipo inherente al espacio
confinado y de esta manera poder desempefiar el trabajo.

En la siguiente pagina se muestra el permiso correspondiente a este
procedimiento.
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‘ PEMEX GERENCIA DE CALIDAD, SEGURIDAD PGCSIPA-6

MTROOLMIC INDUSTRIALY FﬂﬂTECl:Iélﬂ AMBIENTAL
N° CONTROL
c.P,
PERMISO PARA TRABAJO CON ENERGIA ELECTRICA
NOMBRE DE GLWEN BOLICITA: FLANTA O LUGAR DEL TRABAJO:
DESCRPCION DEL TRABAJO - FECHA LA MES AR | HORA
BOLICITADD
ANTECEDENTES : EJECLICHIN
Wl ACTUALES DEL EOUAPED O LINEA & BTERVENIR
FLLADD
PRE RGN -
IEMPERATURA,
EL "RASA 0 REDUIERE LIBRAMTA ELECTRICA -] D s} D
e — e
DESCRIPCION DE LA SECUENCIADE LA LIBRANZA ELECTRICA
G, OE MANTTO. ELECTRICD
HKOMERE Y FIREA
X
USTA OE REGUISITOS PREVIOS AL TRABAJO | 1] RESULTADOD [IE PRUEBAS REQUERIDAS
1.+4EL E 2 UW DEEE EETAR DESENEROWLADO? o [t N T CORMOBND O,
Z -4 Lo INTERSLFTORER CEEEN ESTAR ASIERTCOET
3+ BE REQLAERE VERIFICAR LA ALUEENCLA DE WOLTAE?
& -; ZF MEOARERE DOLOCAR CANDADCS PARE INTERVENS £l BOUWPOY
2«8 REQUESRE COLOCAR TARJETAZDE ALERTA Y NOTFCACIONT
WL RE3ULTADC PRUDBAS P P T | EJECUCHES DEL TRABAGT
l.(lMﬂNﬂBﬂhLFEﬁEDN.*LDE.m* 5 u )
T+ 8E REQUIERE UTILIZARTAFPETES DELECTRCOR?
CEIERYACIOMES
1+ 5E REQUERE UTILIZAR HERRAMIENTA AISLANTE?
¥+ REQUIERE UTILTAR FERTIGA TELESSOPMCAT
16 - BE RECLUNERE EQUIRD R PROTECCION EESFECIALT
VEAL?
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llustracion 27: Formato de trabajo con Energia Eléctrica
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INSTRUCTIVO PGCSIPA-S

I.  Enlajunta diaria de trabajo, & Grupo Técnico, revisa si los riesgos fueron analizados utiizando |2 heramienta 45T, se cerciora
de que cada especialidad haya comunicado los riesgos kentificados a sus frabajadores v programa las actividades del siguiente
tumo o jormada, s define si una actividad implica dos 0 mas pemmisos de trabajo v se determinanios formatos 3 ufilizar,

IIl.  El Ingeniero responsable del drea genera la solicitud de los trabajos programados en la junta diaria v le notifica al Ingeniero
responsable del trabajo para gue genere sus permisos de frabajo de acuerdo a esta solicitud.

lli. El Ingeniero responsable de ejecutar el frabajo, de acuerdo a esta solicitud, genera el Permiso de Trabaje en 4 formato
comespondiente, analiza la DESCRIPCION M1 LA SECUENCIA DE LA LIBRAMZA ELECTRICA Y LISTA DE REQUISITOS
PREVIOS AL TRABAJID, dejando pendiente la firma que sera autografa en campo al momento de verificar y nofifica al Ingeniero
responsable del drea para su analisis y autorizacion.

. El Ingeniero responsable del area, verifica el contenido del permiso, llena el recuadro de 'COMDICONES ACTUALES DEL
EQUIPC O LINEA A INTERVENIR", verifica v firma 'CONDICIONES DE ENTREGA DEL EQUIPO A MANTENIMIEMNTO", firna
de auforizado v notifica al Ingeniero responsable de Seguridad. Ast mismo. analiza & recuadro 'REGISTRO DE PRUEBAS

. REQUERIDAS", =i MO =& requieren las pruebas, firma, autoriza v nofifica al Ingeniero responsable del trabaje para gue lo
ejecute; si 32 requieren las pruebas, frma y deja pendiente el recuadro de laz PRUEBAS REQUERIDAS las cuales se haran y
se firmara de fonma autografa en campo al momento ejecutarse las pruebas en presencia del Ingeniero responsable del trabajo
nofificandole a la vez para que realice el trabajo.

W.El Ingeniero responsable de Seguridad recibe la nofificacion v ejecuta o solicita la ejecucion de las pruebas solicitadas en el
pemiso.

V1. El Ingeniero responsable de Seguridad recibe la notificacion de gue el permiso de trabajo fue analizado v awtorizado, lo revisa y
programa para inspeccionario yia auditaro durante su desamollo en el Area de Trabajo.

VII. De esie permiso se imprimiran tres originales, €l nomero 1 generade por el Ingeniero responsable del trabajo y el nimero 2
generado por el Ingeniero responsabledel area y el tercero por el Ingeniero de Seguridad.

Will. Con la original 1, el Ingeniero responsable del trabajo con el personal manual que realizara la acfividad (cabo, operador
especialista, ayudantes, efc.) v el Ingeniero responsable del area con la original 2, se dirigiran al lugar del frabajo para gue el
operador o especialista encargado del drea, entregue el equipo o linea de que se trate, firmando de forma autografa de haber
entregado el equipo en condiciones seguras para infervehir, 8 personal manual responsable del frabajo firmara también de forma
autografa después de haber leido v enfendido las instrucciones para realizar este frabajo. El tercer original sera para el Ingeniero
de seguridad, para su archive y auditorias alos permisos de trabajo.

| Elresponsabledel trabajo v del area, deberan cerrado electronicamentesn el SIACOPERT.

*  Encasode continuacion del trabajo después de Ia jomada autorizada, el responsable del mismo procedera a generar otro

pPErmiso.
TERMINACION DEL TRABAJO
Fechay hora de enfrega:
Condicion Entrega- Recepcion del Trabajo:
El Trabajo Fue:
Terminado I:l Continua I:I Suspendido I:l
LPor qué?
EMTREGAN RECIEEM
OPERADOR RESPONSABLE DEL AREA
OPERARIO RESPOMSABLE DEL TRABAJO MOMERE Y FIRMA
MNOMBRE v FIRMA
IMG. RESPOMSABLE DEL TRABAJO ING. RESPUNSAELE DEL AREA
MOMERE Y FIRMA MOMBRE v FIRMA
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5.7 PERMISO DE TRABAJO PARA ENTRADA DE EQUIPOS DE
COMBUSTION INTERNA O VEHICULOS ELECTRICOS

Este procedimiento se efectua en aquellas actividades donde se requiere la
entrada, salida y maniobra de vehiculos o0 maquinas de combustion interna en
areas de proceso, almacenamiento de materias primas, productos o
subproductos, incluye a los vehiculos eléctricos, en donde se requiera una
labor de prevencion al entrar al area, durante la actividad, y al salir de ésta.

Especificamente en trabajos de espacios confinados este procedimiento se ve
involucrado en las maniobras necesarias al soldar piezas como por ejemplo la
reparacion o habilitacion de serpentines en los hornos de procesos. Asi como
en la utlizacion de equipos de combustion interna para aplicacion de
soldaduras.

Normalmente este procedimiento se involucra constantemente en las
intervenciones de espacios confinados ya que los trabajos a desempefar en el
espacio confinado requieren de un medio auxiliar para que se realicen los
trabajos, tales como gruas, maquinas de soldar, equipos de pruebas, entre
otros.

En la pagina siguiente se muestra un ejemplo de este procedimiento (permiso).
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PERMISO PARA ENTRADA DE VEHICULOS O EQUIPOS DE COMBUSTION INTERNA O VEHICULOS ELECTRICOS
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Wil

llustracién 28: Permiso para entrada de vehiculos o equipos de combustion interna o vehiculos

eléctricos
INSTRUCTIVO PGCSIPA-T

En Ia junta diaria de trabajo, el Grupo Técnico, revisa silos fiesgos fueron analizados utilizandola hemamienta AST, se cerciora de
que cada especialidad haya comunicado les riesgosidentificados a sus trabajadoresy programa las actividades del siguiente tumo o
jomada, s2 define si una actividadimplica dos 0 mas permisos de trabajo v se determinan los formatos a utilizar

El Ingeniero responsable del area generala solicitud de los trabajos analizados en |a junta diaria y le notifica al Ingeniero responsable
del trabajo para que genere sus permisos de frabajo de acuerdo a esta solicitud.

El Ingeniero responsable del frabajo, de acuerdo a esta solicitud, genera el Permiso de Trabajo en su formato comespondiente, analiza
y firma el recuadro REQUISITOS DEL VEHICULO® v notifica al Ingenieroresponsable del area para su analisis v autorizacibn.

El Ingeniero responsable del area, verificael contenido del permiso, analiza el recuadro de "descripclon de la ruta de entrada” y
'descripcion de |a ruta de salida”, lenael recuadro de "COMDICIONES ACTUALES DEL EQUIPO O LINEA A INTERVENIR"si fuera
necesano, firmma de autonzade v nofifica al Ingenisro responsable de Segunidad guien analiza y da sus 'RECOMENDACIOMES DE
SEGURIDAD PARA LA ENTRADA Y SALIDA DEL VEHICULD" v ejecuta o solicita se sjecuteas pruebas de explosividad requendas
en campo, al momento de verificarla enfrada v posteriormente al momento de verificar la salida del vehiculo; posteriormente llenara el
recuadro de las pruebas de explosividad. De no requerirse, 8stas no seran necesanias para efectuar el frabajo, colocando en el
recuadrode explosividadla levenda de MA (no aplica) y nofificara al Ingenieroresponsable del trabajo para su ejecucion.

El Ingeniero responsablede Seguridad recibe la nofificacionde gue el permiso de trabajo fue analizadoy autorizado, lo revisa y
programa para inspeccionarioyo suditare durante su desarmrollo en el Area de Trabajo.

De este permiso se imprimiran dos originales, el numero 1 generadao por el Ingenieroresponsable del trabajo v el nimerno 2 generado
por el Ingeniero responsable del area.

Con la original 1, el Ingeniero responsable del trabajo con el personal manual gue realizarala actividad (cabo, operador especialista,
ayudanies, etc.) y el Ingeniero responsable del area con la oniginal 2. se dingirdn al lugar del trabajo para verificargue en el area,
prevalecen las en condiciones seguras para intervenir equipo, ] personal manual responsable del frabajo firmara tambien de forma
autdgrafa después de haber leido v entendido las instrucciones para realizar este trabajo. Eltercer original sera para el Ingenierode
seguridad, para su archivo v auditorias a los permisos de trabajo.

WiIl. El responsable del frabajo y del area, deberan cerrario electronicamente en el SIACOPERT.

[%. Encasode continuacibn del trabajo después de la jornada q‘pinriza.d a, el responzable del mismo procedera a generar otro

pErmiso.

4 TERMINACION DEL TRABAJO ™
Fechay hora de entrega:
Condicion Entrega- Recepcion del Trabajo:
ElTrabajo Fue:
Terminado |:| Continua |:| Suspendido |:|
{Por qué?
ENTREGAM RECIBEN
OPERADOR RESPONSAELE DEL AREA
OPERARIO RESPOMNSABLE DEL TRABAJD MOMERE " FIRMA
MOMERE Y FIRMA,
IMG. RESPONSAELE DEL TRABAJD MG, RESPONSAELEDEL AREA
HOMEREY FIRMA NOMEBRE " FIRMA,
\ A
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

En la dltima década en nuestro pais se han presentado una cantidad
importante de sucesos que han involucrado al recurso humano de las
empresas lamentablemente la mayor parte de estos sucesos han sido en
espacios confinados.

La finalidad de este trabajo de tesis precisamente fue la de analizar cémo es
que en base a procedimientos de seguridad ya establecidos, con
normatividades estrictas se producen accidentes, cabe mencionar que eso no
exenta a que sucedan accidentes dentro de los trabajos de espacios
confinados pero de cierta manera estos procedimientos al aplicarlos en campo
no se llevan a cabo de la manera eficiente.

Los riesgos en trabajos de espacios confinados en ocasiones se minimizan ya
que por lo regular la intervencidén de una tarea de este tipo se realiza fuera de
operacion por parte de la planta o sector donde se encuentre el espacio
confinado, situacién que no debe ser asi ya que los riesgos en ocasiones no
necesitan de una mayor complejidad, por eso es necesario que exista una
concientizacion y responsabilidad tanto del personal participe directamente del
trabajo como el personal que haga los monitoreos necesarios del espacio
confinado.

Por ello es necesario aplicar debidamente las normatividades existentes en
materia de espacios confinados para establecer condiciones seguras de trabajo
y asi mismo aplicar los diferentes modelos de analisis de riesgos para prevenir
estos.

Es por esto que la relacidon entre los diversos analisis de riesgos, los
procedimientos requeridos previos al ingreso al espacio confinado, las normas
y reglamentos existentes, la capacitacion y responsabilidad del personal, en
conjunto nos enfocan a mantener la vision en la seguridad que no se tome con
ligereza como a veces suele pasar en este tipo de trabajos, por lo que este
trabajo tiene ese objetivo principal dar un mayor énfasis a los procedimientos
de seguridad pero aun mas la toma de decisiones por parte de cada uno de los
involucrados en la cadena productiva de una empresa o complejo
petroquimico.

Finalmente en base a experiencias personales se deduce que la informacion
reunida en este trabajo de tesis sera de aportacion importante para trabajos
futuros en base a los trabajos en espacios confinados y promoviendo la
seguridad de los mismos.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones propuestas en base a lo contenido en este trabajo
de tesis asi como en experiencias personales son:

1.

En materia de ingreso a realizar trabajos en espacios confinados,
capacitar al personal de mantenimiento de manera eficiente, (2
veces por ano). Y emitir un carnet para avalar al personal que
esta calificado para desempefiar trabajos en espacios confinados.
Designar grupos especificos de trabajo para la intervencion de
tareas en espacios confinados.

La eleccidn del personal de mantenimiento para ejecutar los
trabajos especificos en espacios confinados deben cumplir con un
perfil fisico aceptable de manera que este pueda desempefar su
labor al interior del espacio confinado de manera eficiente.
Capacitar a los observadores, asi como también a los ayudantes
en la planificacion de emergencias que surjan en los trabajos en
espacios confinados con la finalidad de saber qué hacer ante tal
eventualidad y a quien acudir para el apoyo de la misma.
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GERENCIA DE CALIDAD, SEGURIDAD
INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL

INSTRUCTIVO PGCSIPA-3

| -El Ingeniero responsable del area genera la solicitud de los trabajos a través del sistema IMMPOWER vy le notifica al Ingeniero
responsable del trabajo.

IL.-En la junta diaria de trabajo, el Grupo Técnico programa los trabajos de los siguientes turnos o jornadas, analiza los riesgos utilizando la
herramienta AST, requiriendo que cada especialidad comunigue los riesgos identificados a sus trabajadores, previo al trabajo.

1l -El Ingeniero responsable del trabajo, de acuerdo a la solicitud, genera la orden de trabajo (OT) en el Sistema IMMPOWER vy el permiso
de trabajo en el Sistema SIACOPERT, en el formato correspondlente y analiza el recuadro de “LISTA DE VERIFICACION PREVIA A LA
ENTRADA" y notifica a los Ingenieros responsables del area y de Seguridad para su analisis.

1V _-El Ingeniero responsable del area accesa al SIACOPERT y analiza los recuadros de “DEFINICION DEL RIESGO INTERIOR”, previo al
trabajo y “CONDICIONES ACTUALES DEL EQUIPO O LINEA A INTERVENIR Y LISTA DE VERIFICACION PREVIA A LA ENTRADA™.

V -El Ingeniero responsable de Seguridad, accesa al SIACOPERT y analiza el recuadro de “EQUIPO DE SEGURIDAD REQUERIDO",
previo al trabajo.

VI.-El Ingeniero responsable del trabajo, recibe la notificacion de los Ingenieros responsables del Area y de Seguridad, que el permiso de
trabajo ha sido analizado; procediendo a imprimirlo por triplicado.

VIl -Previo a la ejecucion del trabajo, el responsable del mismo solicitara al Ingeniero Responsable de Seguridad las pruebas requeridas.
El cual realizara las pruebas, anotando los resultados en el recuadro correspondiente y firmara el permiso hasta que el resultado sea
satisfactorio.

VIII.-El Ingeniero responsable del trabajo con el mando medio y el personal manual que realizara la actividad y el Ingeniero responsable
del area con el personal a su cargo, se dirigiran al lugar del trabajo para que estos verifiquen en campo los puntos del recuadro
“DEFINICION DEL RIESGO INTERIOR, CONDICIONES ACTUALES DEL EQUIPO O LINEA A INTERVENIR, EQUIPO DE SEGURIDAD
REQUERIDO, LISTA DE VERIFICACION PREVIA A LA ENTRADA, Y NUMERO DE PERSONAS AUTORIZADAS", procediendo a firmar
de manera autografa la verificacién y autorizacion del permiso. El personal manual responsable del Area y de la ejecucion del trabajo,
firmaran de manera autografa el recuadro correspondiente a la entrega-recepcion para inicio del trabajo, después de haber leido y
entendido las instrucciones para realizar este trabajo. En este punto se indicara los procedimientos operativos que apliquen.

IX.-Durante el desarrollo de la actividad, el personal manual responsable de la ejecucion del trabajo conserva una copia del permiso de
trabajo, la original permanecera en el cuarto de control y la otra copia la conserva el Ingeniero responsable de Seguridad.

X _-Al término del trabajo o al término de la jomada, se procedera a cerrar el permiso llenando el recuadro de “TERMINACION DEL
TRABAJO", firmando de forma autografa en el original y la copia del Ingeniero responsable del Area; luego se intercambian para que el
original permanezca con el responsable del trabajo y la copia con el responsable del area.

Xl - El responsable de seguridad debera capturar su informacién verificada en el area en sus apartados de responsabilidad en el permiso
de trabajo a través del SIACOPERT.

Xl -El responsable del trabajo y del area deberan de capturar la informacion verificada en el area en sus apartados correspondientes en
el permiso de trabajo y cerrarlo electrénicamente en el SIACOPERT.

XII1-En caso de continuacion del trabajo después de la jornada autorizada, el responsable del mismo procedera a generar otro permiso.

4 TERMINACION DEL TRABAJO )

Fecha y hora de entrega:

Condicién Entrega- Recepcion del Trabajo:
El Trabajo Fue:

Terminado |:| Continua I:l Suspendido El

¢Por qué?

ENTREGAN RECIBEN

OPERADOR RESPONSABLE DEL AREA
OPERARIO RESPONSABLE DEL TRABAJO NOMBRE Y FIRMA
NOMBRE Y FIRMA

ING. RESPONSABLE DEL TRABAJO ING. RESPONSABLE DEL AREA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA




llustracion 29: Ejemplo de espacio confinado en un complejo petroquimico (torre destiladora)

llustracion 30: Ejemplo de espacio confinado, torres de proceso



llustracion 32: horno de proceso (pirolis).



llustracion 33. Aplicacion de soldadura en serpentin de horno de proceso

llustracion 34: dlustracion 35: Esmerilado para soldar carrete
soldadura.




llustracion 36: Acto
procesos

inseguro en horno de

llustracion 37: Condiciones inseguras en interior como exterior de horno



llustracion 38: Condiciones inseguras dentro del espacio confinado (materiales que provoquen
accidentes)
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