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RESUMEN 

 

La presente investigación descriptiva de tipo documental, se enfocó en los accidentes 

de trabajo relacionados con atmósferas explosivas, durante las actividades de 

mantenimiento a estaciones de regulación y medición de gas natural, consideradas como 

espacios confinados. A nivel mundial el trabajo en espacios confinados se reglamenta a 

través de estándares y normas técnicas, sin embargo en Colombia este tipo de trabajo no 

está regulado, razón por la cual se  hace necesario la elaboración de manuales. El objetivo 

principal de esta investigación fue el diseño de un manual teórico con medidas de 

prevención para disminuir la accidentalidad presentada en los trabajos en espacios 

confinados en las estaciones de regulación y medición.  

Para esto se realizó una búsqueda en las diferentes bases bibliográficas como 

Google académico, el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), La 

Administración de Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados Unidos (OSHAS), el  

Instituto Nacional para la Salud y Seguridad Ocupacional (NIOSH), y legislación nacional 

e internacional, con estas palabras claves, Atmósferas explosivas, espacio confinado, 

peligro, prevención, manual, entre los años 2008 y 2018, incluyendo solamente los trabajos 

relacionados con los trabajos en espacios confinados. 

Se identificó que los puntos a incluir en el manual corresponden a la determinación 

del  marco normativo, teniendo como base que esta actividad no está regulada en el país, la 

categorización los riesgos de  los trabajos en espacios confinados, y las medidas de 

prevención necesarias para realizar el trabajo de forma segura. Las actividades del sector 

del gas realizadas en espacios confinados a partir de la revisión que son el foco de 

accidentalidad  en Colombia son los trabajos de mantenimiento.  

PALABRAS CLAVES: Atmósferas explosivas, espacio confinado, peligro, prevención, 

manual. 
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ABSTRACT 

 

The present descriptive investigation of documentary type, focused on work accidents 

related to explosive atmospheres, during maintenance activities to regulation and 

measurement stations of natural gas, considered as confined spaces. Globally, work in 

confined spaces is regulated through standards and technical standards, however in 

Colombia this type of work is not regulated, which is why it is necessary to prepare 

manuals. The main objective of this investigation was the design of a manual with 

preventive measures to reduce the accident rate presented in the works in confined spaces 

in the regulation and measurement stations. 

For this purpose, a search was carried out in the different bibliographical databases such as 

academic Google, the National Institute for Safety and Hygiene at Work (INSHT), the 

Occupational Health and Safety Administration of the United States (OSHAS), the 

National Institute for Health and Occupational Safety (NIOSH), and national and 

international legislation, with these keywords, flammable atmospheres, explosive 

atmospheres, confined space, danger, risk, safety, prevention, accidents, incidents, manual, 

procedure, between 2008 and 2018 , including only works related to works in confined 

spaces. 

It was identified that the points to be included in the manual correspond to the 

determination of the regulatory framework, based on the fact that this activity is not 

regulated in the country, the categorization of the risks of work in confined spaces, and the 

preventive measures necessary to perform work safely. The activities of the gas sector 

carried out in confined spaces from the review that are the focus of accidents in Colombia 

are maintenance work. 

KEY WORDS: Explosive atmospheres, confined space, danger, prevention, manual. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Esta  investigación obtuvo como resultado el diseño de un manual teórico que incluyó las 

medidas para la prevención de accidentes en los trabajos de mantenimiento en espacios 

confinados con atmósferas explosivas de las estaciones de regulación y medición de gas 

natural, entendiendo la prevención como el conjunto de actividades o medidas adoptadas en 

todas las fases de la actividad con el fin de evitar o disminuir los riesgos asociados al 

trabajo (Sedano Perez, 2017), y las medidas de protección para su desarrollo en forma 

segura. Por lo tanto es necesario primero hacer un recorrido sobre los peligros de la 

exposición a las atmósferas explosivas, conocer los conceptos sobre qué es un espacio 

confinado, la definición de una atmósfera explosiva, que es una estación de regulación y 

medición, identificar el comportamiento de los vapores inflamables dentro de un recinto 

cerrado, e identificar los peligros a los que se expone un trabajador cuando no existen los 

controles necesarios para desarrollar las actividades de forma segura y evitar lesiones que 

afectan su seguridad y salud en el trabajo.  

En las empresas los trabajadores son capacitados y entrenados para establecer las 

medidas de control de riesgos necesarios para la ejecución de las labores de mantenimiento 

de la red de distribución del gas, y esto le permite tomar decisiones de como: ejecutar o no 

ejecutar una actividad de mantenimiento de forma segura. Debido a la cantidad de 

Estaciones de regulación y medición (ERM) en la ciudad, la función de identificar, valorar 

y controlar los riesgos es asumida por quienes realizan el mantenimiento y en muchas 

ocasiones estos no cuentan con las competencias necesarias para valorar los riesgos. 

En la red de distribución de gas natural se han presentado accidentes de trabajo leves 

y graves (.M. TSENGa, 2012), uno de los desencadenantes de estos accidentes ha sido la 

ausencia de un ayudante de seguridad con las competencias necesarias del tema, en algunos 

escenarios el diseño de las ERM dificultan el rescate asistido del personal de 

mantenimiento en caso de emergencia. Los mantenimientos realizados en las estaciones de 

regulación y medición (ERM) permite que los usuarios cuenten con el suministro de gas 

continuamente, sin embargo, esta actividad representa para los trabajadores la exposición a 

posibles atmósferas explosivas por fugas durante el mantenimiento o daños en la estructura.  
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Los principales peligros asociados a los espacios confinados son: atmósferas toxicas, 

atmósferas asfixiantes y atmósferas explosivas que son el objeto de estudio (Sedano Perez, 

2017), Por lo tanto el presente investigación  incluye elementos para la identificación de los 

peligros asociados al trabajo con atmósferas explosivas en espacios confinados en las ERM, 

y describe los controles de seguridad apropiados para el desarrollo de las actividades de 

mantenimiento de forma segura para los trabajadores que las realizan.  
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Entre el año 2015 y el año 2018 ocurrieron en Estados Unidos 1424 fatalidades en el sector 

del gas e hidrocarburos, relacionados con trabajos de mantenimiento, extracción, 

perforación, manejo de maquinaria explosión de cilindros y tuberías, explosiones por 

generación de atmósferas explosivas de  gas natural, de acuerdo con la base de datos del 

Censo de lesiones ocupacionales fatales (CFOI), de la OSHAS. ((OSHAS) A. d., 2019). 

Basado en la estadística de accidentalidad de la Organización internacional del  

Trabajo (OIT), entre los años 2015 y 2017, Colombia ocupó el segundo lugar entre los 

cinco países con mayor número de accidentes de trabajo tal como se muestra en la gráfica 

de accidentalidad mundial en el suministro de gas y energía (figura 1), seguido por Egipto, 

Turquía, Ucrania y filipinas, siendo Estados Unidos el país con mayor número de 

accidentes. (OIT, 2019) 

Figura  1 Accidentalidad mundial en el Suministro de gas y energía 

 

Fuente: https://www.ilo.org/global/statistics-and-databases/lang--es/index.htm 

La tasa de accidentalidad para el país es de 7,8 por cada 100 trabajadores, bastante 

alta en comparación con naciones de la Unión Europea −cercana al 3,5 en promedio 

(Espinosa, 2016). Según la base de datos de Fasecolda en el año 2018 en Colombia 

ocurrieron 645.119 accidentes de trabajo y 573 muertes, como se muestra en la gráfica de 
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muertes calificadas por nivel de riesgo (figura 2), presentándose mayormente en los niveles 

de riesgo 4 y 5 (Fasecolda, 2018).  

Figura. 2 Muertes calificadas por nivel de riesgo año 2018 

 

Fuente: Base de Datos Riesgos laborales de Fasecolda 

 

Los accidentes de trabajo para el sector del gas en las actividades de distribución y 

suministro, aumentaron entre los años 2015 y 2018 para un total de 2565 accidentes de 

trabajo (figura 3), un promedio 810 accidentes por año, el resultado más crítico se presentó 

en el año 2018 con una fatalidad ocurrida dentro de una estación de regulación y medición 

de suministro de gas en el municipio de Yumbo. (Fasecolda, 2018). 

Figura 3. Accidentes de trabajo sector del gas 

 
Fuente: Base de Datos Riesgos laborales de Fasecolda 
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Las actividades que más se realizan en el sector del gas son: trabajos en alturas, 

trabajos en espacios confinados, trabajos en caliente y trabajos eléctricos, el sector gasífero 

esta agrupado dentro de la Tabla de Clasificación de Actividades Económicas para el 

Sistema General de Riesgos del Decreto 1607 de 2002 expedido por el Ministerio de 

trabajo y seguridad social, en la clase de riesgo IV (4402001-A fabricación de gas; 

distribución combustibles gaseosos por tuberías incluye solo a envasado y/o distribución 

gases para uso doméstico y/o industrial), y clase de riesgo V (5111001 extracción de 

petróleo crudo y de gas natural que incluye solamente a empresas dedicadas a la 

exploración, explotación y/o refinación de petróleo y gas natural) (social, 2002). 

El gas natural se distribuye por tuberías y es controlado en las estaciones de 

regulación y medición ERM, las cuales cumplen con las condiciones propias de un espacio 

confinado, exponiendo al trabajador a diferentes peligros, principalmente cuando se 

realizan trabajos de mantenimiento, verificación y control, en las que pueden tener como 

consecuencia: asfixia por niveles bajos de oxígeno, exposición a agentes biológicos y físico 

como ruido e iluminación deficiente, caídas de su propia altura y el mismo nivel,  

atrapamiento y principalmente atmósferas explosivas por acumulación de gases (Sedano 

Perez, 2017). 

 Aunque las actividades de mantenimiento en las ERM se realizan de manera 

rutinaria, el trabajo en espacios confinados aún no está regulado en Colombia, tampoco está 

definido como una tarea de alto riesgo, y la mayoría de la información que existe no es 

propia del país, por lo tanto para garantizar condiciones de seguridad mínimas para el 

ingreso y salida en los espacios confinados, las empresas se suelen basar en normas 

internacionales como la OSHA 29 CFR 1910.146 (Trabajo en Espacios Confinados) de la 

Administración de Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados Unidos (OSHAS) y 

normas nacionales como la Ley 685 (código de minas) expedido por el congreso de la 

república, El Decreto 1886 de 2015 (reglamento de seguridad en las labores mineras 

subterráneas) expedida por el ministerio de minas, la Resolución 1409 del 2012, 

Reglamento de Seguridad para protección contra caídas en trabajo en alturas expedido por 

el ministerio de trabajo, la NTP 223 Trabajos en recintos confinados expedida por el 

ministerio de trabajo de España, y para el caso de estudio la NTC 2505 instalaciones para 
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suministro de gas combustible destinadas a usos residenciales y comerciales, expedida por 

el ICONTEC y la NTP 1058 Sector gasista: riesgos laborales en instalaciones de 

almacenamiento, transporte y distribución de gas del Instituto Nacional de Seguridad e 

Higiene en el Trabajo (INSHT). 

No obstante no existe como tal un manual  enfocado al trabajo en espacios confinados 

con atmósferas explosivas para el sector gasífero y los empleadores deben adaptar la 

información obtenida de otras normas a nivel internacional y nacional, para establecer, 

difundir y promover controles con el fin de disminuir los accidentes generados en esta 

actividad económica, teniendo como base esta premisa es de vital importancia la 

construcción de un documento que brinde herramientas a las empleadores para capacitar a 

los trabajadores sobre la importancia de identificar los peligros a los que están expuestos  

durante las actividades de mantenimiento en las estaciones de regulación y medición y 

establecer controles para el ingreso y permanencia dentro de los espacios confinados, éste 

es el objetivo que quiere cumplir el manual  teórico para el trabajo seguro en espacios 

confinados con atmósferas explosivas en estaciones de regulación y medición. 

3. PREGUNTA PROBLEMA 

 

¿Cómo establecer las medidas de prevención para los accidentes de trabajo ocurridos en los 

espacios confinados con presencia de atmósferas explosivas en las estaciones de regulación 

y medición de la red de distribución de gas natural? 

4. OBJETIVO  

4.1. Objetivo general 

Diseñar un manual teórico para el trabajo seguro en espacios confinados con atmósferas 

explosivas en estaciones de regulación y medición en la red de distribución de gas natural. 

4.2. Objetivos específicos  

● Determinar el marco normativo internacional y nacional relacionado con los 

trabajos realizados en espacios confinados 
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● Categorizar los niveles de riesgo que generan las atmósferas explosivas en espacios 

confinados en las estaciones de medición y regulación. 

● Describir las medidas preventivas para el trabajo seguro en espacios confinados con 

atmósferas explosivas en las estaciones de medición y regulación. 
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5.  JUSTIFICACIÓN 

 

El código sustantivo de trabajo obliga al empleador a suministrar a los trabajadores 

locales apropiados y elementos adecuados de protección contra los accidentes y 

enfermedades profesionales en forma que se garanticen razonablemente la seguridad y la 

salud. (Trabajo, 1951). En caso de incumplimiento en la protección y cuidado de los 

trabajadores, la ley 1562 del 2002 emitida por el congreso de la república, estable que en 

caso de accidente que ocasione la muerte del trabajador donde se demuestre el 

incumplimiento de las normas de salud ocupacional, hoy llamadas Seguridad y salud en el 

trabajo, el Ministerio de Trabajo impondrá multa no inferior a veinte (20) salarios mínimos 

legales mensuales vigentes, ni superior a mil (1.000) salarios mínimos mensuales legales y 

en caso de reincidencia por incumplimiento de los correctivos de promoción y prevención 

formulados por la Entidad Administradora de Riesgos Laborales o el Ministerio de Trabajo 

una vez verificadas las circunstancias, se podrá ordenar la suspensión de actividades o 

cierre definitivo de la empresa (república, 2012). Del mismo modo esto se sustenta en el 

Decreto 472 del 2015 compilado en el artículo 2.2.4.11.5 del Decreto Único Reglamentario 

1072 de 2015. del Ministerio de trabajo donde establece que cuando existan condiciones 

que pongan en peligro la vida, la integridad y la seguridad personal de las y los trabajadores 

ordenaran  la clausura del lugar de trabajo  o cierre definitivo de la empresa y paralización 

o prohibición inmediata de trabajos o tareas (trabajo M. d., Decreto 472 de 2015, 2015).  

Entre los  peligros al trabajar en espacio confinados, se encuentran  la formación de 

atmósferas peligrosas, por la acumulación de gases tóxicos e inflamables y la falta de 

oxígeno, lo cual es altamente peligroso para la vida de cualquier trabajador, sin los debidos 

controles para el ingreso, permanencia y salida de un espacio confinado de manera segura, 

el resultado podría ser la muerte. (Altube, 2015).  

Aunque los trabajo en espacios confinados no están regulados en Colombia, este no 

ha sido un limitante para el trabajo, debido a que muchas empresas en nuestro país lo 

requieren como parte de su actividad económica, tales como la minería, el lavado de 

tanques, la instalación de tuberías de distribución de hidrocarburos y gases, la producción 

de cereales, la instalación de redes eléctricas y de alcantarillado, entre otras, siendo las 
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actividades de mantenimiento las que más requieren el ingreso a tanques, tuberías y silos 

con mayor frecuencia. Las principales causas que han conducido a los accidentes ligados al 

mantenimiento incluyen todo lo relacionado con la gestión como procedimientos de trabajo, 

la ausencia de comunicaciones adecuadas y de una política de prevención en las tareas de 

mantenimiento, de la ausencia o inadecuación de las autorizaciones o permisos de trabajo y 

como segunda causa los equipos y sus dispositivos de seguridad (Merayo Sánchez & López 

Riera, 2013).  

 Los trabajos de mantenimiento en las estaciones de regulación y medición (ERM), 

implican la permanencia del personal durante varias horas de su jornada laboral en un 

espacio confinado, expuesto a todos los peligros que implica esta tarea; los trabajadores que 

realizan estas actividades deben contar por lo menos con los instrumentos necesarios para 

realizar el trabajo de manera segura y contar con acciones y elementos que faciliten el 

rescate en caso de una emergencia, si bien un accidente de trabajo puede ocurrir en 

cualquier momento, que los trabajadores conozcan los peligros y valoren los riesgos pueden 

hacer la diferencia entre la vida y la muerte. Algunos de los efectos que se pueden presentar 

en caso de una eventual explosión por presencia de una atmósfera explosiva son, lesiones 

mayores, muerte de los trabajadores y vecinos del sector, el cierre de los procesos 

productivos, daño en la infraestructura, máquinas y el ambiente (Valverde. Herrera, 2016).  

 El presente manual teórico para trabajo seguro en espacios confinados con 

atmósferas explosivas en las ERM se presenta como una guía de consulta para los 

empleadores y trabajadores que le permita la identificación de peligros, la determinación de 

controles y el establecimiento de los procedimientos que tengan como objeto la prevención 

de accidentes de trabajo. 
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6. MARCOS DE REFERENCIA  

6.1. ANTECEDENTES  

Al revisar la bibliografía existente como parte del presente proyecto de grado se 

evidenció que en Colombia la información sobre espacios confinados es poca, Países como 

Estados Unidos y Chile han desarrollado estándares y guías consciente de los peligros que 

conlleva el trabajo en espacios confinados, En el caso de Estados Unidos la Administración 

en Seguridad y Salud en el trabajo OSHA, publicó los estándares para regular los trabajos 

en espacios confinados en dos sectores económicos, el estándar OSHA 29 CFR parte 1915 

para Espacios Confinados y Encerrados y otras Atmósferas Peligrosas en el Empleo de 

Astilleros y el estándar  OSHA 29 CFR 1926 Espacios confinados en la construcción. 

(Administration, 29 CFR Part 1926 , 2015). 

El ministerio de salud de Chile recopiló en la guía para el trabajo seguro en espacios 

confinados del ministerio datos de la NIOSH donde, se afirma que en el mundo se generan 

alrededor de 200 muertes anuales debido al trabajo en espacios confinado, de los cuales el 

60 por ciento de los fallecidos eran rescatadores que intentaban salvar a una víctima que 

había quedado inconsciente (G., 2016). 

Entre el año 2013 y 2018 ocurrieron varias muertes relacionadas con trabajos en 

espacios confinados, en Estados Unidos en el año 2013 un empleado murió por 

intoxicación a causa de la inhalación de gases tóxicos, el trabajador  no estaba entrenado 

para la  tarea, no portaba elementos de protección personal, y la empresa no contaba con un 

permiso de trabajo para el ingreso a espacios confinados ni otros controles. ((NIOHS) I. N., 

2015). En Venezuela en el año 2016, cinco obreros fallecieron asfixiados dentro de un 

tanque subterráneo a causa de atmósferas asfixiantes  los empleados no tenían supervisión 

mientras realizaban el trabajo, tampoco llevaban elementos de protección personal, ni 

contaban con una evaluación de peligros dentro del espacio confinado. (Asocess, 2016). En 

el año 2018 en Madrid España un trabajador fallece por asfixia dentro de un tanque de 

tolueno, (Marrahí, 2018), en el mismo año en Colombia un trabajador perdió la vida dentro 

de una estación de regulación y medición de gas natural a causa de asfixia por la formación 
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de atmósferas explosivas (Hernández, 2019), en ambos casos los trabajadores  no tenían 

supervisión y no portaban ninguna protección respiratoria. 

¿Qué hubo en común en estos accidentes?, ausencia de elementos de protección 

personal, ((NIOHS) I. N., 2012), falta de entrenamiento, supervisión y permisos de trabajo 

((NIOHS) I. N., 2015), exposición a atmósferas toxicas o inflamables (Asocess, 2016). Pero 

¿por qué ocurren los accidentes de trabajo?, de acuerdo con el análisis de mortalidad por 

accidentes de trabajo del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 

dos de las causas que más se presentan en los accidentes de trabajo son las deficiencias de 

los métodos de trabajo y la falta de identificación de los riesgos, también se identifica la 

inexistencia o insuficiencia de procedimientos que regulen como se realiza el trabajo, la 

falta o ejecución de medidas de prevención propuesta en la identificación de los riesgos, la 

permanencia del trabajador en una zona peligrosa, sin elementos de protección adecuados y 

de uso obligatorio (INSHT I. N., 2012), así mismo Acosta Domingo (2011), coincide en 

que las causas que más se repiten además de las ya mencionadas son, la emisión de 

permisos sin análisis de riesgo, desviaciones en las evaluaciones de gases y vapores, falta 

de inspección previa al sitio antes de otorgar los permisos de trabajo, falla en la 

identificación del riesgo (Domingo, 2011). 

Alineado con lo anterior todos los accidentes mencionados además de la falta de 

supervisión, la falta de procedimientos, estos accidentes ocurrieron en un espacio 

confinado, el cual tiene el potencial para hacer daño a la integridad física y salud del que 

los ejecuta, por la generación de atmósferas peligrosas,  por falta de oxígeno, concentración 

de contaminantes superior a los valores límite permisible y/o presencia de sustancias 

explosivas dentro de los límites de inflamabilidad (Ugalde, 2018). 

6.2. MARCO TEÓRICO  

La Administración de Seguridad y Salud OSHA de los Estados Unidos refiere que 

muchos de los accidentes en espacios confinados ocurren cuando un empleado no reconoce 

los peligros presentes al ingresar al lugar, o no existen los procedimientos adecuados para 

realizar el trabajo de forma segura, se estima que un 85% de los accidentes en espacios 

confinados podrían ser evitados si el trabajador estuviese informado sobre los peligros que 
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implica el trabajar en ambientes con atmósferas peligrosas, lo que se suma a que gran parte 

de estos accidentes ocurren en trabajos no rutinarios y de corta duración, lo cuales no están 

programados. Estos factores los hace más peligrosos ya que, dada su provisionalidad, 

comúnmente no se aplican protocolos a seguir que permita un trabajo seguro. En 

consecuencia, los espacios confinados suponen un riesgo que se materializa anualmente en 

un número importante de accidentes, mucho de los cuales son fatales. (G., 2016).  

La OSHA (Administration, 29 CFR Parte 1926, 2015) para espacios confinados que 

requieren permiso de trabajo, define un espacio confinado como aquel que tiene aperturas 

de entrada y salida limitada, es lo suficientemente grande para un empleado entrar y 

trabajar y no está designado para la ocupación de trabajo continuo. Los espacios confinados 

incluyen bóvedas subterráneas, tanques, recipientes de almacenaje, registros, pozos, silos, 

bóvedas de servicio subterráneas y tuberías de distribución. 

Otra definición para espacios confinados es que se caracterizan por tener uno o varios 

de los siguientes aspectos: Medios limitados para entrar o salir, es decir, todos aquellos que 

no permiten una entrada o salida en forma segura y rápida de todos sus ocupantes; por 

ejemplo, alcantarillas, espacios cuyo ingreso o egreso sea a través de una escalera, arnés 

con sistema de descenso y ascenso controlado, etc. No están diseñados para ocuparlos de 

manera permanente o por un período prolongado de tiempo, pero son suficientemente 

grandes y están construidos de tal forma que una persona puede ingresar para realizar 

diferentes trabajos o actividades. Contienen o pueden contener una atmósfera peligrosa, que 

ponga en peligro la salud de las personas que ingresen allí, así como los bienes o el medio 

ambiente. No cuentan con ventilación natural que permita asegurar una atmósfera apta para 

la vida humana (antes y durante la realización de los trabajos) y no permiten inertizarse, de 

manera que se pueda eliminar toda posibilidad de incendio y/o explosión. Pueden contener 

otros tipos de peligros que atenten contra la integridad física de las personas, como 

temperaturas extremas (altas o bajas), exceso de ruido, posibilidad de atrapamientos por 

configuraciones internas de los espacios, probabilidad de que partes en movimiento puedan 

ponerse en funcionamiento (aspas, cuchillas, etc.) (Rene, 2013). 
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Si bien el término "espacio confinado" se asocia frecuentemente a un recinto cerrado, 

cabe destacar que los mismos también pueden ser abiertos o exteriores (balsas de purines u 

otros desechos orgánicos, vertederos). ((INSHT) B. L., 2008). Aunque existe una definición 

para espacios confinados, existen lugares donde se debe realizar trabajos o transitar y que 

no cumplen con las características de espacio confinado, sin embargo las empresas los 

pueden clasificarlas como tal basándose en una evaluación de peligro. (Altube, 2015). A 

continuación se presenta el Flujograma decisional para espacio confinado con permiso de 

trabajo requerido basado en los estándares de la OSHA 3138-01R (Administración de 

Seguridad y Salud Ocupacional, 2004). 

Flujograma decisional para espacio confinado con permiso requerido 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: OSHA 3138-01R 

El trabajo en espacios confinados supone un riesgo materializado en muchos 

accidentes de trabajo, la mayoría de ellos fatales. Existen diferentes tipos de espacios 

confinados: Espacios confinados abiertos por su parte superior y de profundidad tal que 
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- No está diseñado para una ocupación de  
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dificulta la ventilación natural, y espacios confinados cerrados, tienen una pequeña abertura 

de entrada evacuación, pueden ser permanentemente cerrado o escotillas que se abren y 

cierran a voluntad (Ugalde, 2018). 

Figura 4. Tipos de espacios confinados 

Espacios confinados abiertos 

A. Zanjas y excavaciones B. Pozos C. Depósitos 

Fuente.https://www.protecequipment.co

m/products/entibados-y-cajas-para-

zanjas 

Fuente.http://www.secegsa.gob.es/SEC

EGSA/LANG_CASTELLANO/IMAGE

NES/pozos.htm 

Fuente.http://www.secegsa.gob.es/SEC

EGSA/LANG_CASTELLANO/IMAGE

NES/pozos.htm 

Espacios confinados cerrados 

D. Silos E. Alcantarillas, tuberías, 

túneles y canales 

F. Tolvas y tanques de 

almacenamiento 

Fuente:http://www.mip-

nv.com/en/Referenties/polyester-silos/ 

 

Fuente:https://www.eltiempo.com/bogot

a/tunel-para-evitar-inundaciones-en-

teusaquillo-y-barrios-unidos-292626 

Fuente:https://www.westpromachinery.c

om/spanish/product.php?id=30 

 

G. Camión cisterna H. Reactor y mezcladores I. Bodegas de barcos 

http://www.secegsa.gob.es/SECEGSA/LANG_CASTELLANO/IMAGENES/pozos.htm
http://www.secegsa.gob.es/SECEGSA/LANG_CASTELLANO/IMAGENES/pozos.htm
http://www.secegsa.gob.es/SECEGSA/LANG_CASTELLANO/IMAGENES/pozos.htm


 

 

 

 

26 

 

 

Fuente:http://www.aeroexpo.online/es/p

rod/westmor-industries/product-175236-

16151.html#product-item_16186 

 

Fuente:https//www.inoxtorres.com/prod

ucto/reactores 

 

Fuente:http://www.nuestromar.org/categ

orias/energ-y-minerales 

 

 

 

Tabla 1 Categorización de los peligros atmosféricos para la clasificación de los 

espacios confinados 

Criterio Tipo I Tipo II 

Característica Riesgo potencial a la salud mínimo Riesgo grave o inminente a 

la salud de los colaboradores 

Concentración de 

oxígeno en porcentaje 

Entre 19.5 y 23. 5 % Menor a 19.5 o mayor a 23.5 

% 

Características de 

inflamabilidad 

Menor que el 10% del límite 

inferior de inflamabilidad y/o 

explosividad 

Mayor o igual que el 10% 

del límite inferior de 

inflamabilidad y/o 

Explosividad 

Toxicidad o peligro a 

la salud 

(concentración) 

Menor que el nivel de acción (0.5 

Valores límites de exposición 

VLE) 

Mayor o igual al nivel de 

acción (0.5 Valores límites 

de exposición VLE) 

Fuente. Elaboración propia, tomada de la revisión bibliográfica 

Con base a la severidad de los riesgos asociados con los espacios confinados el NIOSH 

(Nacional Institute for Occupational Safety and Health, equivalente en los EE. UU.) Los 

divide de la siguiente manera: 

CLASE A (riesgo alto): La situación que presenta un espacio de esta categoría es 

inmediatamente peligrosa para la vida o la salud, siendo los peligros principales: la 
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deficiencia de oxígeno, atmósfera combustible o explosiva y/o concentración de sustancias 

tóxicas. (Altube, 2015). 

CLASE B (riesgo medio): Aunque no es inmediatamente peligroso para la salud y la vida, 

si no se ponen las medidas preventivas adecuadas, existe la posibilidad de que se ocasionen 

daños o aparezcan enfermedades. (Altube, 2015). 

CLASE C (riesgo bajo): Lugares donde el peligro potencial existente, no requerirá 

ninguna modificación especial del procedimiento habitual de trabajo. (Altube, 2015). 

Las estaciones de medición y regulación cumplen con las características de un 

espacio confinado puesto que presenta ventilación natural o deficiente, cuenta con medios 

restringidos para su entrada y salida, no está diseñado para su ocupación continua y 

presenta riesgos atmosféricos asociados a su operación y mantenimiento. 

Figura  5. Estación de medición y regulación 

Estación de regulación y medición – ERM 

Abierta Tipo Bunker Subterránea 

Fuente:http://www.pentagas.es/gas

-natural.ph 

Fuente:https://www.google.com/

maps/@3.4745813,- 

Fuente:https://www.petrolnews.ne

t/noticia.php?&r=2239 

Las estaciones regulación y medición – ERM tiene como función regular la presión 

del suministro de gas a la turbina para mantener siempre una presión constante y medir la 

cantidad suministrada a la instalación. El diseño de las ERM debe garantizar que no se 

sobrepase la presión máxima para prevenir accidentes. (Lamiero, 2019). 

Las principales funciones de las ERM son: 
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 Que el gas que se reciba en la turbina tenga una presión constante y dentro de unos 

rangos muy concretos ya que la presión del gas suministrado a la ERM puede variar 

dependiendo del gaseoducto que lo alimente.  

 Que la temperatura sea la adecuada, para evitar la formación de hielo por la 

condensación del vapor de agua. 

 Que el gas se reciba limpio, sin partículas que puedan ocasionar problemas. 

 El caudal y la composición deben ser conocidos. 

Según fuentes de la Asociación regional de en empresas del sector petróleo, gas y 

biocombustible en Latinoamérica y el caribe, El gas natural representa el 24% de la matriz 

energética mundial y un 26% de la matriz energética de América Latina y el Caribe, el 

déficit de gas natural se cubre mediante importaciones mexicanas desde EEUU vía 

gasoductos y, a través de las compras de gas natural licuado (GNL (Caribe, 2016). En 

Colombia el gas natural se encuentra distribuido en las cuencas de los llanos Orientales con 

un 50% de las reservas, la cuenca de la Guajira con un 31% y el 19% restante está 

distribuido entre el Valle inferior del Magdalena, Valle medio y superior del Catatumbo 

(Energética, 2015). El gas natural es una mezcla de hidrocarburos cuyo principal 

componente es el metano (CH4), es clasificado como una sustancia peligrosa, porque 

debido a sus características fisicoquímicas es capaz de causar daños a la salud humana, la 

propiedad y al ambiente. Es un gas incoloro e inodoro, se enciende fácilmente, sus vapores 

son más livianos que el aire, se le considera que es inflamable por su mezcla o derivados de 

los hidrocarburos y explosivo porque su combustión es extremadamente rápida. ((CFR), 

2012). Es un combustible de alto poder calorífico cuyo uso ha sido masificado en la 

industria, en los sistemas de transporte y en los hogares, gracias a su “amabilidad” con el 

medio ambiente y a las ventajas que representa para quien lo utiliza. Bajo condiciones 

normales de operación, este compuesto se encuentra en estado gaseoso a su paso por las 

tuberías que lo transportan, es decir, no tiene un volumen y forma definida (Bernal Ortiz, 

2011), es usado tanto en instalaciones domésticas, como industriales, el gas natural es 

conducido por una red de tuberías para su distribución, entre estas las estaciones de 

regulación y medición – ERM, como se mencionó anteriormente su función de filtrar el gas 

natural, reducir y estabilizar su presión, manteniéndola constante en su salida, dentro de 
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unos límites previamente determinados, independientemente de la presión de entrada y los 

caudales circulantes. ((INSHT) I. N., 2015) 

Para asegurar la distribución del gas a los usuarios, se debe realizar mantenimiento de 

las ERM, de acuerdo al programa definido por las empresas, estas actividades están 

encaminadas a garantizar la operatividad de equipos o instalaciones adecuadamente. Los 

mantenimientos pueden ser de tipo correctivo (tras una avería), preventivo (ejecutadas a 

intervalos específicos de acuerdo a criterios establecidos y destinados a reducir la 

probabilidad de fallo del equipo o instalación) o predictivo (seguimiento y análisis de los 

parámetros de funcionamiento como vibraciones, presiones, temperaturas, etc.). Las 

operaciones de mantenimiento incluyen entre otras tareas mecánicas como corte y 

soldadura, desmontaje de piezas y/o equipos, pintura, trabajos eléctricos para revisión y 

comprobaciones de equipos y revisión de accesorias y partes. ((INSHT) I. N., 2015). 

El transporte de gas natural y de petróleo a través de gasoductos, y otras sustancias 

peligrosas utilizadas con propósitos comerciales e industriales ha estado involucrado en 

grandes accidentes; entre las principales consecuencias de un accidente provocado por la 

ruptura de un gasoducto, se pueden generar la aparición de gases tóxicos, fuego y explosión 

(Márquez. Suárez, 2016), la mayoría de estos accidentes ocurren durante la realización de 

trabajos en presencia de sustancias inflamables en el espacio confinado, donde se pueden 

crear atmósferas explosivas con mayor facilidad, a causa de vapores, o como en este caso 

por fugas de gas en concentraciones dentro de los límites de explosividad y en presencia de 

fuentes de ignición. El gas natural es peligroso porque es extremadamente inflamable: 

Pueden formar mezclas explosivas en contacto con el aire (los límites de inflamabilidad 1 

inferior y superior son, para el gas natural, aproximadamente de entre el 4,4 y el 15%), es 

también un asfixiante simple porque puede desplazar el oxígeno del aire respirable y 

provocar anoxia. ((INSHT) I. N., 2015). Una  atmósfera explosiva según Vega Almagro, es 

la mezcla con el aire, en condiciones atmosféricas, de sustancias inflamables en forma de 

gases, vapores, nieblas o polvos, en la que, tras una ignición, la combustión se propaga a la 

totalidad de la mezcla no quemada, es decir, se trata de una combustión rápida que genera 

gases calientes los cuales se expanden, dando lugar a una onda y a un frente de llama de 

veloz propagación. (Vega Almagro, 2013) Citado en (Valverde. Herrera, 2016).  
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Una mezcla ideal o mezcla estequiométrica se da cuando se han consumido tanto el 

oxígeno como el material combustible; la combustión del metano o gas natural, se da 

cuando el oxígeno está presente como se observa en la siguiente formula en donde 1 

molécula de metano, reacciona con dos moléculas de oxígeno (figura 6),  una vez finalizada 

la reacción se forma 1 molécula de dióxido de carbono y 2 moléculas de agua (Lambert & 

Izquierdo, 2016). 

Figura  6. Fórmula de la Combustión del metano 

 

Fuente: Elaboración Propia Basada en la revisión Bibliográfica 

 

Figura  7. Combustión del gas metano 

 
Fuente: Elaboración Propia Basada en la revisión Bibliográfica 

 

La combustión de metano al ser una reacción exotérmica produce energía y requiere de una 

fuente de ignición para arder, cuando la ignición se genera en la mezcla esta se calienta y el 

calor se dispersa generando una reacción en cadena y se formara la llama (Lambert & 

Izquierdo, 2016). 

Los principales peligros en las ERM producidos por un escape de gas son: 

intoxicación por la falta de oxígeno e incendios y explosiones producidos por la 

acumulación de gases inflamables. La explosión de un gas es un proceso de combustión 

donde una nube premezclada de combustible gaseoso – aire, causa un rápido incremento de 

presión, cuando se libera el metano y la concentración no alcanza los límites de 

inflamabilidad, (5-15%) o no existe una fuente de ignición, el gas puede ser dispersado y 

desaparecer, caso contrario, cuando alcanza dichos límites la ignición puede acontecer de 

manera inmediata generando fuego y en el peor de los casos ocurre la ignición retardada. 

(.M. TSENGa, 2012) Citado en (Márquez. Suárez, 2016). 
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Es necesario contar con permisos de trabajo, la presencia de un supervisor que 

controle en todo momento cualquier situación que pueda presentarse dentro del espacio 

confinado, que lleve el control de ingreso y salida de los trabajadores teniendo contacto 

permanente con aquellos que están adentro, y que tenga control de los equipos de medición 

(García. Hermosilla, 2016), la medición de atmósferas en el espacio confinado es de suma 

importancia  porque  en la mayoría de los casos, la amenaza de incendio o explosión es más 

inmediata y más peligrosa para la vida que la exposición a gases tóxicos; las pruebas deben 

ser apropiadas para el espacio donde se realice el trabajo, por ejemplo, si hay un  

estratificación de atmósfera con gases a distinta densidad, se deben realizar pruebas a 

diferentes profundidades (Administration, 29 CFR Part 1926 , 2015), accidentes como el 

ocurrido en el municipio de Yumbo donde un trabajador murió al realizar trabajos de 

mantenimiento dentro de una estación de regulación y medición, pudo ser evitado con los 

debidos controles tales como el uso de equipo de protección respiratoria, permisos de 

trabajo, supervisión,  planes de rescate entre otros, por tal razón  este proyecto de grado que 

tendrá como resultado el diseño de un manual teórico para el trabajo seguro en espacios 

confinados con atmósferas explosivas en estaciones de regulación y medición en las redes 

de distribución de gas natural, pretende ser de utilidad en la identificación de controles y 

medidas de prevención de peligros.  

6.3. MARCO LEGAL 

 

Existen diferentes normas que deben tenerse en cuenta respecto al trabajo en espacios 

confinados, como en Colombia esta actividad no está regulada las empresas se 

apoyan en la norma internacionales OSHA 29 CFR 1910.146 (Trabajo en espacios 

confinados) y el Decreto 1886 de 2015 (seguridad subterránea en minas), la Ley 685 

de 2001 (código de minas), y la Resolución 1796 de 2018. 

La construcción del marco legal se basó en la revisión de diferentes normas las cuales 

serán descritas de la siguiente manera: primero se establecieron las normas que están 

relacionadas con el derecho al trabajo en condiciones dignas y seguras, posteriormente las 

normas nacionales e internacionales asociados a los trabajos en espacios confinados y 

finalmente las normas relacionadas con las redes de distribución de gas natural. 
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6.3.1. NORMAS PARA EL DERECHO AL TRABAJO EN CONDICIONES 

DIGNAS Y SEGURAS 

 

El primer referente legal es la Constitución política del año 1991 que en su Artículo 

25 refiere que el trabajo es un derecho y una obligación social y goza, en todas sus 

modalidades, de la especial protección del Estado. Toda persona tiene derecho a un trabajo 

en condiciones dignas y justas. (Constituyente, 1991). 

De acuerdo con el Código sustantivo del trabajo. Artículo 57. Obligaciones especiales 

del empleador. Son obligaciones especiales del empleador: 

1. Poner a disposición de los colaboradores, salvo estipulación en contrario, los 

instrumentos adecuados y las materias primas necesarias para la realización de las 

labores. 

2. Procurar a los trabajadores locales apropiados y elementos adecuados de protección 

contra los accidentes y enfermedades profesionales en forma que se garanticen 

razonablemente la seguridad y la salud. 

3. Prestar inmediatamente los primeros auxilios en caso de accidente o de enfermedad. 

(Trabajo, 1951). 

La Ley 9 de 1979 establece en el Artículo 80. Para preservar, conservar y mejorar la salud 

de los individuos en sus ocupaciones la presente ley establece normas tendientes a: 

a) Prevenir todo daño para la salud de las personas, derivado de las condiciones de 

trabajo; 

b) Proteger a la persona contra los riesgos relacionados con agentes físicos, químicos, 

biológicos, orgánicos, mecánicos y otros que pueden afectar la salud individual o 

colectiva en los lugares de trabajo; 

c) Eliminar o controlar los agentes nocivos para la salud en los lugares de trabajo. 

(Salud, 1979). 
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Decreto único reglamentario 1072 de 2015 por el cual se reglamenta el Sistema de 

Gestión de Seguridad y Salud en el Trabajo. SG-SST. Artículo 2.2.4.6.8. Obligaciones de 

los empleadores. 

6. Gestión de los Peligros y Riesgos: Debe adoptar disposiciones efectivas para 

desarrollar las medidas de identificación de peligros, evaluación y valoración de los 

riesgos y establecimiento de controles que prevengan daños en la salud de los 

trabajadores y/o contratistas, en los equipos e instalaciones. 

8. Prevención y Promoción de Riesgos Laborales: El empleador debe implementar y 

desarrollar actividades de prevención de accidentes de trabajo y enfermedades 

laborales, así como de promoción de la salud en el Sistema de Gestión de la Seguridad 

y Salud en el Trabajo (SG-SST), de conformidad con la normatividad vigente. 

 El empleador debe garantizar la capacitación de los trabajadores en los aspectos de 

seguridad y salud en el trabajo de acuerdo con las características de la empresa, la 

identificación de peligros, la evaluación y valoración de riesgos relacionados con su 

trabajo, incluidas las disposiciones relativas a las situaciones de emergencia, dentro de 

la jornada laboral de los trabajadores directos o en el desarrollo de la prestación del 

servicio de los contratistas. 

11. Integración: El empleador debe involucrar los aspectos de Seguridad y Salud en el 

Trabajo, al conjunto de sistemas de gestión, procesos, procedimientos y decisiones en 

la empresa. 

PARÁGRAFO. Por su importancia, el empleador debe identificar la normatividad 

nacional aplicable del Sistema General de Riesgos Laborales, la cual debe quedar 

plasmada en una matriz legal que debe actualizarse en la medida que sean emitidas nuevas 

disposiciones aplicables a la empresa (trabajo M. d., 2015). 

6.3.2. NORMAS PARA TRABAJO EN ESPACIOS CONFINADOS 

Ley 685 de 2001 Código de minas, Artículo 97. Seguridad de personas y bienes. En 

la construcción de las obras y en la ejecución de los trabajos de explotación, se deberán 

adoptar y mantener las medidas y disponer del personal y de los medios materiales 
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necesarios para preservar la vida e integridad de las personas vinculadas a la empresa y 

eventualmente de terceros, de conformidad con las normas vigentes sobre seguridad, 

higiene y salud ocupacional  (Colombia, 2001).  

Resolución 1409 del 2012, Reglamento de Seguridad para protección contra caídas en 

trabajo en alturas. Artículo 21. Medidas de protección contra caídas. Punto 4. Los equipos 

de protección individual para detención y restricción de caídas se seleccionarán tomando en 

cuenta los riesgos valorados por el coordinador de trabajo en alturas o una persona 

calificada, que sean propios de la labor y sus características, tales como condiciones 

atmosféricas, presencia de sustancias químicas, espacios confinados, posibilidad de 

incendios o explosiones, contactos eléctricos, superficies calientes o abrasivas, trabajos con 

soldaduras, entre otros (trabajo M. d., Reglamento de Seguridad para protección contra 

caídas en trabajo en alturas, 2012). 

El Decreto 1886 de 2015 en su artículo 7 definiciones, incluye el termino de permiso 

de trabajo para que se puedan ejecutar en forma segura trabajos de alto riesgo como: 

trabajos en altura, trabajos eléctricos, trabajos en caliente y trabajos en espacios confinados 

y en su Artículo 120. Menciona la necesidad de tener permisos de trabajo expedido por el 

supervisor o jefe inmediato para trabajos en silos y tolvas que son considerados como 

espacios confinados,  que incluyan las medidas de protección, así mismo refiere que en los 

espacios confinados se deben monitorear las condiciones de explosividad, la presencia de 

CO y 02 como mínimo, antes y durante la ejecución de la actividad, de lo cual se dejará 

constancia en el permiso de trabajo (energía, 2015). 

Resolución 1796 de 2018. Incluye el término espacio confinado como una actividad 

peligrosa que por su naturaleza o condiciones de trabajo son nocivas para la salud e 

integridad física o psicológica de los menores de 18 años. Artículo 30. Actividades en 

minas, canteras, trabajo subterráneo y excavaciones. En espacios confinados que no tengan 

iluminación o ventilación adecuadas, dedicados a la perforación, excavación o extracción 

de substancias. Entiéndase como espacio confinado cualquier espacio con aberturas 

limitadas de entrada y salida y ventilación natural desfavorable, en el que pueden 

acumularse contaminantes tóxicos o inflamables, o tener una atmósfera deficiente en 
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oxígeno, y que no está concebido para una ocupación continuada por parte de la persona 

trabajadora. 

Norma internacional OSHA 29 CFR 1910.146, contiene los requisitos para las 

prácticas y procedimientos para proteger a los empleados de la industria general de los 

peligros de la entrada en espacios confinados que requieren permiso ((OSHAS) O. S., 

1986). 

OSHA 29 CFR parte 1915 Espacios Confinados y Encerrados y otras Atmósferas 

Peligrosas en el Empleo de Astilleros, extiende los requisitos previos para el trabajo en 

atmósferas explosivas y otras atmósferas peligrosas en embarcaciones, para abarcar todo 

trabajo que implique espacios confinados o encerrados u otras atmósferas peligrosas en 

todo empleo en astilleros (OSHA, 1995). 

OSHA 29 CFR 1926 (Espacios confinados en la construcción), es un estándar 

integral que incluye un programa de permisos diseñado para la protección de los empleados 

de la exposición a muchos peligros asociados con el trabajo en espacios confinados, 

incluidos los atmosféricos y peligros físicos, incorpora varias disposiciones de la norma 

propuesta a abordar los peligros específicos de la construcción y mejora la exigencia en los 

requisitos de prevención (Administration, 29 CFR Part 1926 , 2015).  

NTP 223, Trabajos en recintos confinados, es una guía que establece buenas prácticas 

para el trabajo seguro en espacios confinados, incluye la necesidad de tener permisos de 

trabajo para el ingreso al espacio confinado (INSHT I. n., 1988).  

6.3.3. NORMAS PARA LA REDES DE DISTRIBUCIÓN DE GAS NATURAL 

 

NTC 2505 Instalaciones para suministro de gas combustible destinadas a usos 

residenciales y comerciales. Establece los requisitos que se deben cumplir en el diseño y 

construcción de instalaciones para suministro de gas combustible destinadas a usos 

residenciales y comerciales, así como las pruebas a que se deben someter dichas 

instalaciones para verificar su operación confiable y segura. (ICONTEC, 2006). 
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 NTP 1058 Sector gasista: riesgos laborales en instalaciones de almacenamiento, 

transporte y distribución de gas, describe los riesgos para la seguridad de los trabajadores 

que se pueden presentar durante la utilización de algunos gases combustibles, como el gas 

natural en sus diferentes estados y el gas propano, en instalaciones del sector gasista (desde 

la llegada a puerto o mediante gasoducto, el tratamiento y la distribución en las redes de 

transporte primario y secundario hasta el consumidor final), ((INSHT) I. N., 2015).  

6.4. MARCO CONCEPTUAL 

A continuación, se da a conocer las definiciones de ciertas palabras que son 

esenciales en este trabajo, y se aportan de acuerdo con la definición encontrada en la 

OSHA, Occupational Safety and Health Administration y otras fuentes de consulta. 

Un espacio confinado tiene aperturas de entrada y salida limitadas, es lo suficientemente 

grande para un empleado entrar y trabajar y no esta designado para la ocupación del trabajo 

continuo. Espacios confinados incluyen bóvedas subterráneas, tanques, recipientes de 

almacenaje, registros, pozos, silos, bóvedas de servicio subterráneas y tuberías de 

distribución ((OSHAS) O. S., 1986). 

Condiciones de entrada aceptables: se refiere a las condiciones que deben existir en un 

espacio de permiso para permitir la entrada y para asegurar que el personal asignado con 

una entrada a un espacio confinado que requiere permiso pueda entrar con seguridad en y 

trabajar en el espacio ((OSHAS) O. S., 1986).  

Manual de investigación documental: es un modelo teórico y expresado por lo tanto en 

térmicos teóricos (Tena Suck & Rivas Torres, 1995).  

Operador: significa un individuo estacionado fuera de uno o más espacios con permiso, que 

monitorean los entrantes autorizados y que realiza tareas de toda la concomitantes 

asignados en el programa espacial permiso del empleador ((OSHAS) O. S., 1986). 

Entrante autorizado: significa un empleado que esté autorizado por el empleador para entrar 

en un espacio permitido ((OSHAS) O. S., 1986). Trabajadores competentes (física y 
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mentalmente), con entrenamiento y certificación, autorizados para entrar a espacios 

confinados. (Rene, 2013). 

Supresión o enmascaramiento: son los medios de cierre absoluto de un tubo, una línea o 

conducto mediante la fijación de una placa sólida (tal como una persiana espectáculo o una 

persiana sartén) que cubre completamente el orificio y que es capaz de soportar la presión 

máxima del tubo, línea, o de conducto sin fugas más allá de la placa ((OSHAS) O. S., 

1986). 

Doble bloqueo y purga: significa el cierre de una línea, conducto o tubería mediante el 

cierre y el bloqueo o etiquetado de dos válvulas en línea y mediante la apertura y el cierre o 

el etiquetado de un desagüe o la válvula de ventilación en la línea divisoria entre las dos 

válvulas cerradas ((OSHAS) O. S., 1986). 

Emergencia: significa cualquier ocurrencia (incluyendo cualquier falta de control del 

peligro o los equipos de vigilancia) o evento interno o externo al espacio con permiso que 

podrían poner en peligro a los participantes ((OSHAS) O. S., 1986). 

Sepultamiento: significa la rodea y eficaz captura de una persona por un (fluida) sustancia 

líquida o sólido finamente dividido que puede ser aspirado a causar la muerte por el llenado 

o el taponamiento del sistema respiratorio o que puede ejercer suficiente fuerza sobre el 

cuerpo para causar la muerte por estrangulación, constricción, o aplastamiento ((OSHAS) 

O. S., 1986). 

Entrada: significa la acción por la cual una persona pasa a través de una abertura en un 

espacio confinado que requiere permiso. La entrada incluye subsiguientes actividades de 

trabajo en ese espacio y se considera que ha ocurrido tan pronto como cualquier parte del 

cuerpo del participante rompe el plano de una abertura en el espacio ((OSHAS) O. S., 

1986). 

Permiso de entrada (permiso): significa el documento escrito o impreso que es 

proporcionado por el empleador para permitir y la entrada de control en un espacio con 

permiso y que contiene información específica ((OSHAS) O. S., 1986) . 
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Supervisor de entrada: significa la persona (como el empresario, capataz o jefe de equipo) 

responsable de determinar si es aceptable condiciones de entrada están presentes en un 

espacio confinado donde está prevista la entrada, para autorizar la entrada y la supervisión 

de las operaciones de entrada, y para poner fin a la entrada como se requiere por esta 

sección ((OSHAS) O. S., 1986). 

Atmósfera peligrosa: es una atmósfera que puede exponer a los empleados al riesgo de 

muerte, incapacitación, menoscabo de la capacidad de auto rescate (es decir, escapar sin 

ayuda de un espacio con permiso), lesión o enfermedad aguda de una o más de las 

siguientes causas ((OSHAS) O. S., 1986):  

1. Gas inflamable, vapor o niebla por encima del 10 por ciento de su límite inferior de 

inflamabilidad (LII). 

2. Airborne, polvo combustible en una concentración que cumple o excede su límite 

inferior de inflamabilidad; NOTA: Esta concentración se puede aproximar como 

una condición en la que el polvo oscurece la visión a una distancia de 5 pies (1,52 

m) o menos. 

3. Concentración de oxígeno atmosférico por debajo del 19.5 por ciento o más del 

23,5 por ciento;  

4. La concentración atmosférica de cualquier sustancia para la que se publica una 

dosis o un límite de exposición permisible. NOTA: Una concentración atmosférica 

de cualquier sustancia que no es capaz de causar la muerte, incapacitación, 

menoscabo de la capacidad de auto rescate, lesión o enfermedad aguda debido a sus 

efectos sobre la salud no están cubiertos por esta disposición.  

5. Cualquier otra condición atmosférica que constituye un peligro inmediato para la 

vida o la salud.  

Inertización: significa el desplazamiento de la atmósfera en un espacio de permiso por un 

gas no combustible (por ejemplo, nitrógeno) de tal manera que la atmósfera resultante es no 

combustible ((OSHAS) O. S., 1986). 

Saltos de línea: se refiere a la apertura intencional de una tubería, una línea o conducto que 

está o ha estado llevando o materiales inflamables, corrosivos, tóxicos, un gas inerte, o 
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cualquier fluido en un volumen, presión o temperatura capaz de causar daño ((OSHAS) O. 

S., 1986).  

Non-permiso de espacio confinado: significa un espacio confinado que no contiene o, con 

respecto a los riesgos atmosféricos, tienen el potencial de contener ningún peligro capaz de 

causar la muerte o lesiones físicas graves ((OSHAS) O. S., 1986).  

Deficiencia de oxígeno ambiente: significa una atmósfera que contiene menos de 19,5 por 

ciento en volumen de oxígeno ((OSHAS) O. S., 1986).  

Atmósfera enriquecida: significa una atmósfera que contiene más de un 23,5 por ciento en 

volumen de oxígeno ((OSHAS) O. S., 1986). 

Condición prohibida: significa cualquier condición en un espacio confinado que no es 

permitido por el permiso durante el período en que se autoriza la entrada ((OSHAS) O. S., 

1986). 

Control: es el proceso mediante el cual se identifican y evalúan los peligros que pueden 

enfrentar los participantes de un espacio que requiere permiso. Prueba incluye la 

especificación de las pruebas que se van a realizar en el espacio permitido ((OSHAS) O. S., 

1986). 

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos cuyo principal componente es el metano 

(CH4), este es clasificado como una sustancia peligrosa, porque debido a sus características 

fisicoquímicas es capaz de causar daños a la salud humana, la propiedad y al ambiente 

(CFR, 2012; Ley sobre sustancias, materiales y desechos peligrosos, 2001). 

La norma UNE 20.322 define las fuentes de escape como todo punto o lugar desde el cual 

se pueden escapar a la atmósfera gases, vapores o nieblas, de tal forma que se puedan 

formar una atmósfera de gas explosiva (Normalización, 1986), citado en (INSHT I. n., Guia 

técnica NTP 370, 1995). Existen tres grados de las fuentes de escape:  

1. Grado continuo: Es aquélla en la que el escape se produce de forma continua, o 

presumiblemente durante largos períodos, o cortos períodos pero que se producen 

frecuentemente. Ejemplos: La superficie de un líquido inflamable en un depósito 
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abierto a la atmósfera o de techo fijo sin gas inerte, separadores aceite-agua, venteos 

libres a la atmósfera, etc.  

2. Grado primario: Es aquélla en la que el escape se produce presumiblemente de 

forma periódica, u ocasionalmente durante el funcionamiento normal. Ejemplos: 

Sellos de bombas, compresores y válvulas donde se prevé fugas en condiciones 

normales, drenajes en recipientes que contienen líquidos inflamables, tomas de 

muestra de tanques, reactores de sustancias inflamables, etc.  

3. Grado secundario: Es aquélla en la que no se prevén escapes en funcionamiento 

normal y si éstos se producen, es posible que ocurran infrecuentemente, o durante 

cortos períodos de tiempo. Ejemplos: Bridas, uniones, sellos y otros accesorios 

donde no se esperan fugas en condiciones normales. 

Atmósfera explosiva como "una mezcla con el aire de gases, vapores, nieblas, polvos 

o fibras inflamables, en condiciones atmosféricas, en las que después de la ignición, la 

combustión se propaga a través de toda la mezcla no consumida". Para que en un punto del 

espacio se pueda producir la ignición es necesario que simultáneamente concurra la 

presencia de una atmósfera explosiva con una aportación energética (INSHT I. n., Guia 

técnica NTP 369, 1995). 

Límites de explosividad: Para que se forme una atmósfera explosiva, la concentración 

de gases, vapores o nieblas inflamables en aire debe de estar dentro de un determinado 

rango, delimitado por los Límites inferiores y superiores de explosividad (INSHT I. n., 

Guia técnica NTP 369, 1995): 

- Límite Inferior de Explosividad (LIE): Es la concentración mínima de gases, 

vapores o nieblas inflamables en aire por debajo de la cual, la mezcla no es 

explosiva. 

- Límite Superior de Explosividad (LSE): Es la concentración máxima de gases, 

vapores o nieblas inflamables en aire por arriba de la cual, la mezcla no es 

explosiva. 

Temperatura de inflamación: También conocida como punto de destello, es la temperatura 

mínima en condiciones normales de presión, a la cual se desprende la suficiente cantidad de 
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vapores para que se produzca la inflamación mediante la aportación de un foco de ignición 

externo. Es decir, es la temperatura mínima para la que sobre la superficie del producto se 

alcanza el LIE (INSHT I. n., Guia técnica NTP 369, 1995). 

Temperatura de ignición o de autoignición: Es la temperatura mínima para que un producto 

entre en combustión de forma espontánea. Esta característica de las sustancias limita la 

temperatura máxima superficial de los equipos eléctricos que pueden entrar en contacto con 

ella (INSHT I. n., Guia técnica NTP 369, 1995). 

 

Energía mínima de inflamación: Es la energía mínima necesaria para conseguir la 

inflamación de la atmósfera para una determinada concentración (INSHT I. n., Guia técnica 

NTP 369, 1995). 

Límite inferior de inflamabilidad o explosividad (L.I.I. o L.I.E.): Se define como la 

concentración mínima de vapor o gas en mezcla con el aire, por debajo de la cual, no existe 

propagación de la llama al ponerse en contacto con una fuente de ignición (INSHT I. n., 

Guia técnica NTP 379, 1995).  

Límite superior de inflamabilidad o explosividad (L.S.I. o L.S.E.): Se define como la 

concentración máxima de vapor o gas en aire, por encima de la cual, no tiene lugar la 

propagación de la llama, al entrar en contacto con una fuente de ignición (INSHT I. n., 

Guia técnica NTP 379, 1995). 

Concentración mínima de oxígeno. Inertización (Minimum Oxygen Concentration, 

M.O.C.): se puede por tanto definir como el porcentaje mínimo de oxígeno en la mezcla 

considerada, capaz de propagar la llama. Este porcentaje, igual que en los límites de 

inflamabilidad, se expresa en porcentaje de volumen de la mezcla (INSHT I. n., Guia 

técnica NTP 379, 1995). 

Emisor: Persona competente, que tiene conocimientos técnicos acerca de los peligros 

presentes en espacios confinados y, sobre todo, de los controles específicos que hay que 

implementar para evitar cualquier accidente durante un trabajo en estos espacios. Tiene la 
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responsabilidad de autorizar al entrante y vigía, la ejecución de los trabajos determinados 

(Rene, 2013).  

Vigía: Trabajador competente, entrenado en seguridad para espacios confinados, que 

permanece fuera de estas zonas y atento a identificar cualquier alerta o situación anormal 

que suceda en el interior (Rene, 2013). 
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7. DISEÑO METODOLÓGICO 

7.1. Tipo de estudio 

El presente estudio descriptivo de tipo documental (cualitativo) está basado en la 

recolección de datos de diversas fuentes bibliográficas y la revisión de documentos  para la 

construcción del tema de estudio (Jaen, 2019). 

7.2. Métodos, técnicas, tratamiento y procesamiento de la información por  

objetivo específico.  

Se realizó una búsqueda en las diferentes bases bibliográficas como Google académico, el 

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), La Administración de 

Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados Unidos (OSHAS), el  Instituto Nacional 

para la Salud y Seguridad Ocupacional (NIOSH), y legislación nacional e internacional, 

con estas palabras claves, Atmósferas explosivas, espacio confinado, peligro, prevención, 

manual, entre los años 2008 y 2018, incluyendo solamente los trabajos relacionados con los 

trabajos en espacios confinados., entre los años 2008 y 2018, se excluyeron las atmósferas 

toxicas e inflamables.  

Para diseñar el manual teórico se tuvieron en cuenta las siguientes variables: 

Objetivo 1: Las consideraciones legales enmarcadas en leyes, decretos, resoluciones y 

estándares internacionales donde solo se incluyeron las normas del derecho al trabajo en 

condiciones dignas, las normas relacionadas con los trabajos en espacios confinados y las 

normas relacionadas con la red de distribución de gas natural. 

Objetivo 2: Se clasifico el nivel de peligrosidad de la atmósfera explosiva a través de los 

límites de inflamabilidad del gas metano, y mediante la metodología para valoración de 

riesgos de la ARL SURA, se establecieron las categorias de riesgo que generan las 

atmósferas explosivas en espacios confinados teniendo en cuenta para su calificación las 

variables presentadas en el anexo D. Matriz 5x5.  

Objetivo 3: Basado en la revisión documental de manuales, guías, normas y estándares, se 

establecieron las medidas de prevención para el trabajo seguro en espacios confinados con 

atmósferas explosivas. 
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7.3.  Consideraciones éticas  

 

Según la Resolución 8430/93 por la cual se establecen las normas científicas, técnicas y 

administrativas para la investigación en salud, en esta investigación no hubo intervención 

de la población dado que se realizó a partir de una fuente secundaria de tipo documental por 

lo cual no presenta riesgo. 
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8. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

8.1.  Resultado I primer objetivo específico 

Determinar el marco normativo internacional y nacional relacionado con los trabajos 

realizados en espacios confinados. 

Tabla 2 Variables para objetivo específico número 1 

Variable Conceptualización Indicadores Instrumentos 

Identificar el marco 

normativo 

internacional y 

nacional relacionado 

con los trabajos 

realizados en 

espacios confinados. 

Proporciona las bases sobre 

las cuales las empresas 

construyen y determinan el 

alcance y naturaleza de la 

participación política. 

Constitución 

Tratados 

Leyes 

Decretos 

Resoluciones 

Ordenanzas  

Acuerdos  

Matriz legal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 3 Matriz legal 

MATRIZ DE REQUISITOS LEGALES 

NORMAS NACIONALES 

Norma No Año Art. No Requisito 

Constitución 

política de 

Colombia 

- 1191 25 

El trabajo es un derecho y una obligación 

social y goza, en todas sus modalidades, de la 

especial protección del Estado. Toda persona 

tiene derecho a un trabajo en condiciones 

dignas y justas. 

Código 

sustantivo de 

trabajo 

- 1951 57 

1. Poner a disposición de los colaboradores, 

salvo estipulación en contrario, los 

instrumentos adecuados y las materias primas 

necesarias para la realización de las labores. 

2. Procurar a los trabajadores locales 
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apropiados y elementos adecuados de 

protección contra los accidentes y 

enfermedades profesionales en forma que se 

garanticen razonablemente la seguridad y la 

salud. 

3. Prestar inmediatamente los primeros 

auxilios en caso de accidente o de enfermedad. 

Ley 9 1979 80 

Para preservar, conservar y mejorar la salud de 

los individuos en sus ocupaciones la presente 

ley establece normas tendientes a: 

a) Prevenir todo daño para la salud de las 

personas, derivado de las condiciones de 

trabajo; 

b) Proteger a la persona contra los riesgos 

relacionados con agentes físicos, químicos, 

biológicos, orgánicos, mecánicos y otros que 

pueden afectar la salud individual o colectiva 

en los lugares de trabajo; 

c) Eliminar o controlar los agentes nocivos 

para la salud en los lugares de trabajo. 

Ley 685 2001 97 

Seguridad de personas y bienes. En la 

construcción de las obras y en la ejecución de 

los trabajos de explotación, se deberán adoptar 

y mantener las medidas y disponer del personal 

y de los medios materiales necesarios para 

preservar la vida e integridad de las personas 

vinculadas a la empresa y eventualmente de 

terceros, de conformidad con las normas 

vigentes sobre seguridad, higiene y salud 

ocupacional. 
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Resolución 1409 2012 21 

Medidas de protección contra caídas. Punto 4. 

Los equipos de protección individual para 

detención y restricción de caídas se 

seleccionarán tomando en cuenta los riesgos 

valorados por el coordinador de trabajo en 

alturas o una persona calificada, que sean 

propios de la labor y sus características, tales 

como condiciones atmosféricas, presencia de 

sustancias químicas, espacios confinados, 

posibilidad de incendios o explosiones, 

contactos eléctricos, superficies calientes o 

abrasivas, trabajos con soldaduras, entre otros. 

Decreto 1886 2015 7 

Iincorpora el termino de permiso de trabajo 

para que se puedan ejecutar en forma segura 

trabajos de alto riesgo como: trabajos en altura, 

trabajos eléctricos, trabajos en caliente y 

trabajos en espacios confinados. 

Decreto 1886 2015 120 

Ttener permisos de trabajo expedidos por el 

supervisor o jefe inmediato para trabajos en 

silos y tolvas que son considerados como 

espacios confinados, que incluyan las medidas 

de protección, así mismo refiere que en los 

espacios confinados se deben monitorear las 

condiciones de explosividad, la presencia de 

CO y 02 como mínimo, antes y durante la 

ejecución de la actividad, de lo cual se dejará 

constancia en el permiso de trabajo. 

Decreto 1072 2015 
2.2.4.6.

8 

6. Gestión de los Peligros y Riesgos: Debe 

adoptar disposiciones efectivas para desarrollar 

las medidas de identificación de peligros, 



 

 

 

 

48 

 

evaluación y valoración de los riesgos y 

establecimiento de controles que prevengan 

daños en la salud de los trabajadores y/o 

contratistas, en los equipos e instalaciones. 

8. Prevención y Promoción de Riesgos 

Laborales: El empleador debe implementar y 

desarrollar actividades de prevención de 

accidentes de trabajo y enfermedades 

laborales, así como de promoción de la salud 

en el Sistema de Gestión de la Seguridad y 

Salud en el Trabajo (SG-SST), de conformidad 

con la normatividad vigente. El empleador 

debe garantizar la capacitación de los 

trabajadores en los aspectos de seguridad y 

salud en el trabajo de acuerdo con las 

características de la empresa, la identificación 

de peligros, la evaluación y valoración de 

riesgos relacionados con su trabajo, incluidas 

las disposiciones relativas a las situaciones de 

emergencia, dentro de la jornada laboral de los 

trabajadores directos o en el desarrollo de la 

prestación del servicio de los contratistas. 

11. Integración: El empleador debe involucrar 

los aspectos de Seguridad y Salud en el 

Trabajo, al conjunto de sistemas de gestión, 

procesos, procedimientos y decisiones en la 

empresa. 

Resolución 1796 2018 30 

Actividades en minas, canteras, trabajo 

subterráneo y excavaciones. En espacios 

confinados que no tengan iluminación o 
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ventilación adecuadas, dedicados a la 

perforación, excavación o extracción de 

substancias. Entiéndase como espacio 

confinado cualquier espacio con aberturas 

limitadas de entrada y salida y ventilación 

natural desfavorable, en el que pueden 

acumularse contaminantes tóxicos o 

inflamables, o tener una atmósfera deficiente 

en oxígeno, y que no está concebido para una 

ocupación continuada por parte de la persona 

trabajadora. 

NORMAS INTERNACIONALES 

OSHA 29 

CFR 
1910 1986 - 

Contiene los requisitos para las prácticas y 

procedimientos para proteger a los empleados 

de la industria general de los peligros de la 

entrada en espacios confinados que requieren 

permiso. 

OSHA 29 

CFR 
1915 1995 - 

Requisitos previos para el trabajo en 

atmósferas explosivas y otras atmósferas 

peligrosas en embarcaciones, para abarcar 

todo trabajo que implique espacios confinados 

o encerrados u otras atmósferas peligrosas en 

todo empleo en astilleros. 

OSHA 29 

CFR  
1926 2015 - 

Estándar integral que incluye un programa de 

permisos diseñado para la protección de los 

empleados de la exposición a muchos peligros 

asociados con el trabajo en espacios 

confinados, incluidos los atmosféricos y 

peligros físicos. 

NORMAS TÉCNICAS 
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NTC 2505 2006 - 

Establece los requisitos que se deben cumplir 

en el diseño y construcción de instalaciones 

para suministro de gas combustible destinadas 

a usos residenciales y comerciales, así como 

las pruebas a que se deben someter dichas 

instalaciones para verificar su operación 

confiable y segura. 

NTP 223 1988 - 

Guía que establece buenas prácticas para el 

trabajo seguro en espacios confinados, incluye 

la necesidad de tener permisos de trabajo para 

el ingreso al espacio confinado. 

NTP 1058 2015 - 

Sector gasista: riesgos laborales en 

instalaciones de almacenamiento, transporte y 

distribución de gas. 

Fuente: Elaboración propia basada en la revisión bibliográfica 

8.2.  Resultado II segundo objetivo específico 

Categorizar los niveles de riesgo que generan las atmósferas explosivas en los espacios 

confinados de las estaciones de medición y regulación.  

Tabla 4 variables para objetivo específico número 2 

Variable Conceptualización Indicadores Instrumentos 

Identificar el proceso 

de combustión y los 

límites de 

explosividad de las 

atmósferas 

explosivas (gas 

metano). 

Reacción de 

combustión muy 

exotérmica, una 

combustión rápida 

que genera gases 

calientes que se 

expansionan, dando 

lugar a una onda de 

presión (onda aérea) 

Límite inferior de 

explosividad. 

Límite superior de 

explosividad.  

Formula de 

combustión del 

metano. 

Tabla de límites de 

explosividad. 

Manual teórico para 

trabajo seguro en 

espacios confinados. 
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y a un frente de 

llama que se propaga 

rápidamente 

Identificar los 

niveles de riesgo que 

generan las 

atmósferas 

explosivas en los 

espacios confinados 

de las estaciones de 

medición y 

regulación. 

Clasificar de forma 

ordenada los niveles 

de riesgo 

presentados en los 

espacios confinados 

con atmosferas 

explosivas de las 

estaciones de 

regulación y 

medición. 

Valoración del 

riesgo basado en la 

probabilidad y la 

severidad. 

Matriz de 

calificación 5x5. 

Fuente: Elaboración propia 

Las atmósferas de los espacios confinados que contengan gases combustibles, pueden pasar 

por tres niveles. Estos niveles, están de acuerdo al porcentaje de mezcla de gas combustible 

y aire y son: 

- Nivel pobre: la cantidad de combustible en el ambiente no es la suficiente para 

arder. 

- Nivel rico: el contenido de gas es alto en comparación con la del aire. 

- Nivel explosivo: La cantidad de aire y gas forman una mezcla explosiva, que al 

contacto con una fuente de calor lo suficientemente intensa, ocasionaría una 

explosión. 

 

La valoración de los niveles de riesgos se realizó con base en la calificación de la matriz 

cinco por cinco (5x5), desarrollada por la ARL SURA, teniendo en cuenta las siguientes 

variables: Severidad: implica la consideración de sus consecuencias en caso de 

materializarse. Probabilidad: es la medida de la posibilidad de que dicho riesgo se pueda 

concretar (SURA, 2017). 

Tabla 5 Matriz de valoración de riesgo 
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Fuente: ARL SURA https://www.arlsura.com/files/metodologia_definitiva_ipevr.pdf 

Tabla 6 Interpretación del riesgo 

BAJO 

Mantener las medidas de control existentes. Se deben hacer evaluaciones 

periódicas para verificar que el riesgo sigue siendo bajo. Es importante 

que en el plan de trabajo se definan los periodos para valorar este riesgo. 

MODERADO 

Se deben hacer esfuerzos por reducir el riesgo. Implementar estándares 

de seguridad, permisos de trabajo o listas de verificación para realizar 

control operativo del riesgo.  

Es importante justificar la intervención y su rentabilidad. (Costo - 

beneficio). 

Se deben hacer verificaciones periódicas dentro del plan de trabajo, para 

evaluar si el riesgo aún es medio, comprobando que no hay tendencia a 

subir de nivel. 

IMPORTANTE 

Se debe reducir el riesgo a través del diseño y ejecución un programa de 

gestión. Como está asociado a lesiones muy graves, se debe garantizar la 

reducción de su probabilidad. 

Verificar que el riesgo está bajo control antes de realizar cualquier tarea.  

CRÍTICO 

La intervención es urgente. En presencia de un riesgo así, se sugiere no 

realizar ningún trabajo hasta contar con las medidas de control que 

impacten la probabilidad de su ocurrencia. 

De ser indispensable la realización de la labor, se deben adoptar todas las 

medidas necesarias para evitar la materialización del riesgo; las medidas 

deben garantizan que el riesgo está bajo control antes de iniciar cualquier 

tarea. 

Una actividad operacional no debe estar en este rango, desde el diseño de 

la misma se deben adaptar sus respectivos controles 

Fuente: ARL SURA https://www.arlsura.com/files/metodologia_definitiva_ipevr.pdf 

Los riesgos se categorizaron en bajo, medio, alto, crítico, mediante los criterios de 

aceptabilidad del riesgo (SURA, 2017). 

MUY ALTA MODERADO MODERADO IMPORTANTE CRÍTICO CRÍTICO

ALTA MODERADO MODERADO IMPORTANTE IMPORTANTE CRÍTICO

MEDIA BAJO BAJO MODERADO IMPORTANTE IMPORTANTE

BAJA BAJO BAJO BAJO MODERADO MODERADO

MUY BAJA BAJO BAJO BAJO MODERADO MODERADO

MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA 

SEVERIDAD

P
R

O
B

A
B

IL
ID

A
D

MATRIZ DE VALORACIÓN DE RIESGO
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Tabla 7 Aceptabilidad del Riesgo 

 
Fuente: ARL SURA https://www.arlsura.com/files/metodologia_definitiva_ipevr.pdf 

8.3. Resultado III tercer objetivo específico 

Describir las medidas preventivas para el trabajo seguro en espacios confinados con 

atmósferas explosivas en las estaciones de medición y regulación (ver Anexo A. Manual 

para el trabajo seguro en espacios confinados con atmósferas explosivas en estaciones de 

regulación y medición en la red de distribución de gas natural). 

Tabla 8 variables para objetivo específico número 3 

Variable Conceptualización Indicadores Instrumentos 

Medidas preventivas 

para el trabajo 

seguro en espacios 

confinados 

Se refiere a la 

preparación con la 

que se busca evitar, 

de manera 

anticipada, un 

riesgo, un evento 

desfavorable o un 

acontecimiento 

dañoso. 

Todas aquellas que 

sirvan para proteger 

eficazmente la vida y 

salud de los 

trabajadores. 

Identificación y 

evaluación de riesgo. 

Medidas de 

evaluación mínimas 

frente al peligro de 

explosión en 

espacios confinados. 

 

Listado con medidas 

de prevención. 

Manual teórico para 

trabajo seguro en 

espacios confinados. 

Matriz legal 

Fuente: Elaboración propia 

Nivel del Riesgo Aceptabilidad (teniendo en cuenta la definición de nivel de riesgo)

Bajo Aceptable

Medio (moderado) Mejorable

Alto (importante) No aceptable o aceptable con medidas de control específicas

Crítico No aceptable

Categorización del riesgo - niveles de aceptabilidad
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Tabla 9 Medidas preventivas para el trabajo seguro en espacios confinados con 

atmósferas explosivas en las estaciones de medición y regulación 

Medidas preventivas 

1. Identificación de peligros 

2. Permisos de trabajo 

3. Capacitación y validación de competencias 

4. Medición 

5. Señalización 

6. Ventilación 

7. Realizar solo las entradas necesarias 

8. Equipos de protección personal 

9. Vigilancia 

10. Rescate y respuesta a emergencia 

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Berlana Llorente, 

2008). 
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9. DISCUSIÓN 

 

En esta investigación se identificó que las causas de los accidentes de trabajo ocurridos en 

espacios confinados en  los diferentes países como Estados Unidos ((NIOHS) I. N., 2012), 

España (Marrahí, 2018), Venezuela (Asocess, 2016), y Colombia (Hernández, 2019), 

estuvieron asociadas a la falta de entrenamiento de los trabajadores, la ausencia de 

elementos de protección personal, la falta de instrucción y acompañamiento durante la 

tarea, la falta de supervisión, y la inexistencia de manuales con instrucciones de prevención, 

como lo refiere el  Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo en el libro de 

análisis de accidentalidad (INSHT I. N., 2012). 

Teniendo como base las cifras de accidentalidad reportadas por Fasecolda para el 

sector del gas de 2565 accidentes de trabajo ocurridos entre los 2015 y 2018 en la actividad 

distribución y transporte por tuberías de gas natural (Fasecolda, 2018). ¿Cómo se pueden 

establecer  las medidas de prevención para evitar la ocurrencia de los accidentes de trabajo 

en los espacios confinados con  presencia de atmósferas explosivas en las estaciones de 

regulación y medición de la red de distribución de gas natural?, la OIT (organización 

internacional del Trabajo), en sus convenios sobre seguridad y salud en el trabajo 

(Rodríguez, 2009), refiere que el empleador debe elaborar y poner en marcha un Programa 

de gerenciamiento de riesgos (PGR) que incluya, la adopción y aplicación sistemática de 

procedimientos que incluya como mínimo los riesgos químicos, físicos y biológicos; 

atmósferas explosivas; deficiencias de oxígeno; ventilación; protección respiratoria, 

investigación y análisis de accidentes. 

Del mismo modo Taborda y Loaiza (Taborda Casella & Loaiza Gallego, 2018), 

Afirman que se pueden prevenir los accidentes de trabajo en espacios confinados, si se 

entrena a todo el personal y se elaboran  manuales de trabajo seguro,  estos manuales deben 

incluir en detalle el paso a paso  de las actividades sobre todo al realizar labores de 

mantenimiento, definiendo mediante un permiso de trabajo que no se puede ingresar al 

espacio confinado hasta no que se realice la medición de atmósferas tal como lo refiere 

Arias, (Arias Ortiz, 2016)  
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En la revisión documental se estableció que en el país no existen manuales para el 

trabajo en espacios confinados enfocados la distribución del gas natural, por lo tanto, no se 

puede comparar con otros manuales del país para medir la efectividad en la reducción de 

accidentalidad, por ende, la base de la investigación se soporta en la información recopilada 

por otros autores que han determinado la importancia de establecer medidas de prevención 

en procedimientos y manuales como lo refiere Taborda y Loaiza (Taborda Casella & 

Loaiza Gallego, 2018). 

 En este sentido Alvarado (Alvarado Brito, 2016), afirma que para la ejecución de 

trabajos en espacios confinados ya sea por actividades de mantenimiento o inspecciones 

periódicas, es necesario establecer procedimientos o protocolos,  para valorar los riesgos y 

las atmósferas generadas,  Merayo y López, (Merayo Sánchez & López Riera, 2013), 

argumenta  que  se debe definir dentro de los procedimiento si los trabajado se pueden 

realizar desde el exterior para evitar el ingreso al espacio confinado, y que en caso de no ser 

posible, acceder al espacio confinado. 

De la misma forma Rojas, (Rojas Labiano, 2003), refiere que se deben crear 

procedimientos de trabajo seguro para cada tipo de espacio confinado, donde se especifique  

como hacer  el  trabajo de forma segura, con las medidas de prevención adecuadas,  es 

fundamental  tener esto en cuenta al momento de hacer la identificación de peligros  y  los 

posibles riesgos existentes, como atmósferas explosivas, toxicas e inflamables, porque las 

condiciones varían de acuerdo a las características del espacio confinado, como tipo de 

material, ubicación, profundidad, abertura de ingreso y salida. 

  Al respecto García, (Garcia Perez, 2006), coincide con los demás autores afirmando 

que se debe contar con un manual para la prevención  de peligros, en el caso de las 

estaciones de regulación y medición  se debe incluir la identificación de las instalaciones 

con mayor riesgo, un programa de inspecciones, la capacitación del personal que realiza las 

labores de mantenimiento para que reconozca las condiciones potencialmente peligrosas de 

esta tarea y la suspensión del trabajo bajo condiciones inseguras. 

Se puede afirmar que muchos  de los accidentes de trabajo ocurridos en los espacios 

confinados se podrían haber evitado con la existencia de  manuales  con  instrucciones 
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claras en donde se establezcan  mecanismos de control  y prevención tales como la 

elaboración de permisos de trabajo, las  mediciones atmosféricas,  el diligenciamiento de 

listas de chequeo para identificación de peligros y valoración de los riesgos, el uso 

adecuado de elementos de protección, entre otros,  los cuales deben ser divulgados a todos 

los empleados que realicen trabajos en espacios confinados en la red de distribución, 

pueden ayudar a disminuir el número de accidentes ocurridos en esta actividad económica. 

Con la esperanza de ayudar a la prevención de accidentalidad en los trabajos de 

mantenimiento dentro de las estaciones de regulación y medición, se crea el manual teórico 

para trabajo seguro en espacios confinados por la exposición a atmósferas explosivas que 

pueden generarse dentro de estos lugares de trabajo. 
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 CONCLUSIONES 

 

Se identificó con la revisión bibliográfica que en Colombia no existen manuales para 

el trabajo de mantenimiento en estaciones de regulación y medición del sector gasífero, lo 

que permitió la construcción del Manual teórico para el trabajo seguro en espacios 

confinados con atmósferas explosivas en estaciones de regulación y medición en la red de 

distribución de gas natural. 

 

La falta de identificación de los riesgos generados por las atmósferas explosivas en 

los espacios confinados a través de la medición, instructivos, procedimientos y manuales, 

son una de las causas más comunes identificadas en los accidentes investigados para este 

proyecto de grado. 

Se deben establecer medidas de prevención para el trabajo seguro en espacios 

confinados basados en la jerarquía de controles tales como la eliminación, sustitución, 

controles de ingeniera, la elaboración de permisos de trabajo, la medición de atmósferas, el 

entrenamiento y capacitación, la supervisión y acompañamiento y la el diseño de manuales 

propios a la naturaleza del trabajo seguro. 
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