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RESUMEN

La presente investigacion descriptiva de tipo documental, se enfocé en los accidentes
de trabajo relacionados con atmoésferas explosivas, durante las actividades de
mantenimiento a estaciones de regulacion y medicion de gas natural, consideradas como
espacios confinados. A nivel mundial el trabajo en espacios confinados se reglamenta a
través de estandares y normas técnicas, sin embargo en Colombia este tipo de trabajo no
esta regulado, razén por la cual se hace necesario la elaboracion de manuales. El objetivo
principal de esta investigacion fue el disefio de un manual tedrico con medidas de
prevencion para disminuir la accidentalidad presentada en los trabajos en espacios

confinados en las estaciones de regulacion y medicion.

Para esto se realiz6 una busqueda en las diferentes bases bibliograficas como
Google academico, el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), La
Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados Unidos (OSHAS), el
Instituto Nacional para la Salud y Seguridad Ocupacional (NIOSH), y legislacién nacional
e internacional, con estas palabras claves, Atmosferas explosivas, espacio confinado,
peligro, prevencion, manual, entre los afios 2008 y 2018, incluyendo solamente los trabajos
relacionados con los trabajos en espacios confinados.

Se identificé que los puntos a incluir en el manual corresponden a la determinacion
del marco normativo, teniendo como base que esta actividad no esta regulada en el pais, la
categorizacion los riesgos de los trabajos en espacios confinados, y las medidas de
prevencion necesarias para realizar el trabajo de forma segura. Las actividades del sector
del gas realizadas en espacios confinados a partir de la revision que son el foco de

accidentalidad en Colombia son los trabajos de mantenimiento.

PALABRAS CLAVES: Atmosferas explosivas, espacio confinado, peligro, prevencion,

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.

11



1. INTRODUCCION

Esta investigacion obtuvo como resultado el disefio de un manual teérico que incluyo las
medidas para la prevencién de accidentes en los trabajos de mantenimiento en espacios
confinados con atmosferas explosivas de las estaciones de regulacion y medicion de gas
natural, entendiendo la prevencion 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 proteccién para su desarrollo en forma
segura. Por lo tanto es necesario primero hacer un recorrido sobre los peligros de la
exposicion a las atmdsferas explosivas, conocer los conceptos sobre qué es un espacio
confinado, la definicion de una atmoésfera explosiva, que es una estacion de regulacion y
medicion, 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 ejecucion de las labores de mantenimiento
de la red de distribucion del gas, y esto le permite tomar decisiones de como: ejecutar 0 no
ejecutar una actividad de mantenimiento de forma segura. Debido a la cantidad de
Estaciones de regulacion y medicion (ERM) en la ciudad, la funcién 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 10s riesgos.

En la red de distribucion 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 disefio de las ERM dificultan el rescate asistido del personal de
mantenimiento en caso de emergencia. Los mantenimientos realizados en las estaciones de
regulacién y medicién (ERM) permite que los usuarios cuenten con el suministro de gas
continuamente, sin embargo, esta actividad representa para los trabajadores la exposicion a

posibles atmdsferas explosivas por fugas durante el mantenimiento o dafios en la estructura.
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Los principales peligros asociados a los espacios confinados son: atmdsferas toxicas,
atmosferas asfixiantes y atmosferas explosivas que son el objeto de estudio (Sedano Perez,
2017), Por lo tanto el presente investigacion incluye elementos para la identificacion de los
peligros asociados al trabajo con atmosferas 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 afio 2015 y el afio 2018 ocurrieron en Estados Unidos 1424 fatalidades en el sector
del gas e hidrocarburos, relacionados con trabajos de mantenimiento, extraccion,
perforacion, manejo de maquinaria explosion de cilindros y tuberias, explosiones por
generacion de atmosferas 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 estadistica de accidentalidad de la Organizacion internacional del
Trabajo (OIT), entre los afios 2015 y 2017, Colombia ocupé el segundo lugar entre los
cinco paises con mayor nimero de accidentes de trabajo tal como se muestra en la gréafica
de accidentalidad mundial en el suministro de gas y energia (figura 1), seguido por Egipto,
Turquia, Ucrania y filipinas, siendo Estados Unidos el pais con mayor ndmero de
accidentes. (OIT, 2019)

Figura 1 Accidentalidad mundial en el Suministro de gas y energia
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Fuente: https://www.ilo.org/global/statistics-and-databases/lang--es/index.htm

La tasa de accidentalidad para el pais es de 7,8 por cada 100 trabajadores, bastante
alta en comparacion con naciones de la Union Europea —cercana al 3,5 en promedio
(Espinosa, 2016). Segun la base de datos de Fasecolda en el afio 2018 en Colombia

ocurrieron 645.119 accidentes de trabajo y 573 muertes, como se muestra en la grafica de
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muertes calificadas por nivel de riesgo (figura 2), presentdndose mayormente en los niveles
de riesgo 4 y 5 (Fasecolda, 2018).

Figura. 2 Muertes calificadas por nivel de riesgo afio 2018
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Fuente: Base de Datos Riesgos laborales de Fasecolda

Los accidentes de trabajo para el sector del gas en las actividades de distribucion y
suministro, aumentaron entre los afios 2015 y 2018 para un total de 2565 accidentes de
trabajo (figura 3), un promedio 810 accidentes por afio, el resultado més critico se presento6
en el afio 2018 con una fatalidad ocurrida dentro de una estacion de regulacion y medicion

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

Figura 3. Accidentes de trabajo sector del gas
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Las actividades que mas se realizan en el sector del gas son: trabajos en alturas,
trabajos en espacios confinados, trabajos en caliente y trabajos eléctricos, el sector gasifero
esta agrupado dentro de la Tabla de Clasificacion de Actividades Econdémicas 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 fabricacion de gas;
distribucion combustibles gaseosos por tuberias incluye solo a envasado y/o distribucién
gases para uso domestico y/o industrial), y clase de riesgo V (5111001 extraccion de
petréleo crudo y de gas natural que incluye solamente a empresas dedicadas a la
exploracion, explotacion y/o refinacion de petréleo y gas natural) (social, 2002).

El gas natural se distribuye por tuberias y es controlado en las estaciones de
regulacién y medicion 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, verificacion y control, en las que pueden tener como
consecuencia: asfixia por niveles bajos de oxigeno, exposicion a agentes bioldgicos y fisico
como ruido e iluminacién deficiente, caidas de su propia altura y el mismo nivel,
atrapamiento y principalmente atmdsferas explosivas por acumulacion de gases (Sedano
Perez, 2017).

Aunque las actividades de mantenimiento en las ERM se realizan de manera
rutinaria, el trabajo en espacios confinados aun no esta regulado en Colombia, tampoco esta
definido como una tarea de alto riesgo, y la mayoria de la informacion que existe no es
propia del pais, por lo tanto para garantizar condiciones de seguridad minimas 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
Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados Unidos (OSHAS) y
normas nacionales como la Ley 685 (codigo de minas) expedido por el congreso de la
republica, ElI Decreto 1886 de 2015 (reglamento de seguridad en las labores mineras
subterraneas) expedida por el ministerio de minas, la Resolucion 1409 del 2012,
Reglamento de Seguridad para proteccion contra caidas en trabajo en alturas expedido por
el ministerio de trabajo, la NTP 223 Trabajos en recintos confinados expedida por el

ministerio de trabajo de Espafia, 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 distribucion 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 atmosferas explosivas para el sector gasifero y los empleadores deben adaptar la
informacién 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 econdmica, teniendo como base esta premisa es de vital importancia la
construccion de un documento que brinde herramientas a las empleadores para capacitar a
los trabajadores sobre la importancia de identificar los peligros a los que estan expuestos
durante las actividades de mantenimiento en las estaciones de regulacion y medicién y
establecer controles para el ingreso y permanencia dentro de los espacios confinados, éste
es el objetivo que quiere cumplir el manual tedrico para el trabajo seguro en espacios

confinados con atmasferas explosivas en estaciones de regulaciéon y medicion.

3. PREGUNTA PROBLEMA

¢ Como establecer las medidas de prevencién para los accidentes de trabajo ocurridos en los
espacios confinados con presencia de atmasferas explosivas en las estaciones de regulacion

y medicidn de la red de distribucion de gas natural?

4. OBJETIVO

4.1. Objetivo general
Disefiar un manual tedrico para el trabajo seguro en espacios confinados con atmosferas

explosivas en estaciones de regulacion y medicion en la red de distribucion de gas natural.

4.2. Objetivos especificos
e 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 atmosferas explosivas en espacios
confinados en las estaciones de medicidn y regulacion.
Describir las medidas preventivas para el trabajo seguro en espacios confinados con

atmosferas explosivas en las estaciones de medicion y regulacion.
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5. JUSTIFICACION

El cddigo sustantivo de trabajo obliga al empleador a suministrar a los trabajadores
locales apropiados y elementos adecuados de proteccion 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 proteccién y cuidado de los
trabajadores, la ley 1562 del 2002 emitida por el congreso de la republica, 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 impondra multa no inferior a veinte (20) salarios minimos
legales mensuales vigentes, ni superior a mil (1.000) salarios minimos mensuales legales y
en caso de reincidencia por incumplimiento de los correctivos de promocion y prevencion
formulados por la Entidad Administradora de Riesgos Laborales o el Ministerio de Trabajo
una vez verificadas las circunstancias, se podra ordenar la suspension de actividades o
cierre definitivo de la empresa (republica, 2012). Del mismo modo esto se sustenta en el
Decreto 472 del 2015 compilado en el articulo 2.2.4.11.5 del Decreto Unico 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 paralizacion
o prohibicién inmediata de trabajos o tareas (trabajo M. d., Decreto 472 de 2015, 2015).

Entre los peligros al trabajar en espacio confinados, se encuentran la formacion de
atmosferas peligrosas, por la acumulacion de gases toxicos e inflamables y la falta de
oxigeno, 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 podria ser la muerte. (Altube, 2015).

Aunque los trabajo en espacios confinados no estan regulados en Colombia, este no
ha sido un limitante para el trabajo, debido a que muchas empresas en nuestro pais lo
requieren como parte de su actividad econémica, tales como la mineria, el lavado de
tanques, la instalaciéon de tuberias de distribucion de hidrocarburos y gases, la produccion

de cereales, la instalacion de redes eléctricas y de alcantarillado, entre otras, siendo las
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actividades de mantenimiento las que mas requieren el ingreso a tanques, tuberias y silos
con mayor frecuencia. Las principales causas que han conducido a los accidentes ligados al
mantenimiento incluyen todo lo relacionado con la gestién como procedimientos de trabajo,
la ausencia de comunicaciones adecuadas y de una politica de prevencion en las tareas de
mantenimiento, de la ausencia o inadecuacion de las autorizaciones o permisos de trabajo y
como segunda causa los equipos y sus dispositivos de seguridad (Merayo Sanchez & Lopez
Riera, 2013).

Los trabajos de mantenimiento en las estaciones de regulacion y medicion (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 explosion por presencia de una atmosfera explosiva son, lesiones
mayores, muerte de los trabajadores y vecinos del sector, el cierre de los procesos

productivos, dafio en la infraestructura, maquinas y el ambiente (Valverde. Herrera, 2016).

El presente manual teérico para trabajo seguro en espacios confinados con
atmosferas explosivas en las ERM se presenta como una guia de consulta para los
empleadores y trabajadores que le permita la identificacidn de peligros, la determinacién de
controles y el establecimiento de los procedimientos que tengan como objeto la prevencién

de accidentes de trabajo.
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6. MARCOS DE REFERENCIA

6.1. ANTECEDENTES

Al revisar la bibliografia existente como parte del presente proyecto de grado se
evidencio que en Colombia la informacidn sobre espacios confinados es poca, Paises como
Estados Unidos y Chile han desarrollado estandares y guias consciente de los peligros que
conlleva el trabajo en espacios confinados, En el caso de Estados Unidos la Administracion
en Seguridad y Salud en el trabajo OSHA, publicé los estandares para regular los trabajos
en espacios confinados en dos sectores econdémicos, el estandar OSHA 29 CFR parte 1915
para Espacios Confinados y Encerrados y otras Atmosferas Peligrosas en el Empleo de
Astilleros y el estandar OSHA 29 CFR 1926 Espacios confinados en la construccion.
(Administration, 29 CFR Part 1926 , 2015).

El ministerio de salud de Chile recopilé en la guia 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 victima que

habia quedado inconsciente (G., 2016).

Entre el afio 2013 y 2018 ocurrieron varias muertes relacionadas con trabajos en
espacios confinados, en Estados Unidos en el afio 2013 un empleado murié por
intoxicacion a causa de la inhalacion de gases toxicos, el trabajador no estaba entrenado
para la tarea, no portaba elementos de proteccién 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 afio 2016, cinco obreros fallecieron asfixiados dentro de un
tanque subterraneo a causa de atmosferas asfixiantes los empleados no tenian supervision
mientras realizaban el trabajo, tampoco llevaban elementos de proteccion personal, ni
contaban con una evaluacion de peligros dentro del espacio confinado. (Asocess, 2016). En
el afio 2018 en Madrid Espafia un trabajador fallece por asfixia dentro de un tanque de
tolueno, (Marrahi, 2018), en el mismo afio en Colombia un trabajador perdio la vida dentro

de una estacion de regulacion y medicion de gas natural a causa de asfixia por la formacion
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de atmosferas explosivas (Herndndez, 2019), en ambos casos los trabajadores no tenian

supervision y no portaban ninguna proteccion respiratoria.

¢Qué hubo en comdn en estos accidentes?, ausencia de elementos de proteccion
personal, ((NIOHS) I. N., 2012), falta de entrenamiento, supervision y permisos de trabajo
((NIOHS) 1. N., 2015), exposicion a atmosferas toxicas o inflamables (Asocess, 2016). Pero
¢por que ocurren los accidentes de trabajo?, de acuerdo con el andlisis de mortalidad por
accidentes de trabajo del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT),
dos de las causas que mas se presentan en los accidentes de trabajo son las deficiencias de
los métodos de trabajo y la falta de identificacion de los riesgos, también se identifica la
inexistencia o insuficiencia de procedimientos que regulen como se realiza el trabajo, la
falta o ejecucion de medidas de prevencion propuesta en la identificacion de los riesgos, la
permanencia del trabajador en una zona peligrosa, sin elementos de proteccién adecuados y
de uso obligatorio (INSHT I. N., 2012), asi mismo Acosta Domingo (2011), coincide en
que las causas que mas se repiten ademas de las ya mencionadas son, la emision de
permisos sin andlisis de riesgo, desviaciones en las evaluaciones de gases y vapores, falta
de inspeccién previa al sitio antes de otorgar los permisos de trabajo, falla en la

identificacion del riesgo (Domingo, 2011).

Alineado con lo anterior todos los accidentes mencionados ademas de la falta de
supervision, la falta de procedimientos, estos accidentes ocurrieron en un espacio
confinado, el cual tiene el potencial para hacer dafio a la integridad fisica y salud del que
los ejecuta, por la generacion de atmdsferas peligrosas, por falta de oxigeno, concentracion
de contaminantes superior a los valores limite permisible y/o presencia de sustancias

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

6.2. MARCO TEORICO

La Administracion 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, 0 no existen los procedimientos adecuados para
realizar el trabajo de forma segura, se estima que un 85% de los accidentes en espacios

confinados podrian ser evitados si el trabajador estuviese informado sobre los peligros que
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implica el trabajar en ambientes con atmosferas peligrosas, lo que se suma a que gran parte
de estos accidentes ocurren en trabajos no rutinarios y de corta duracion, lo cuales no estan
programados. Estos factores los hace méas peligrosos ya que, dada su provisionalidad,
comunmente 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 namero 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 esta designado para la ocupacién de trabajo continuo. Los espacios confinados
incluyen bovedas subterraneas, tanques, recipientes de almacenaje, registros, pozos, silos,

bovedas de servicio subterraneas y tuberias de distribucion.

Otra definicion 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 rapida de todos sus ocupantes; por
ejemplo, alcantarillas, espacios cuyo ingreso 0 egreso sea a través de una escalera, arnés
con sistema de descenso y ascenso controlado, etc. No estan disefiados para ocuparlos de
manera permanente o por un periodo prolongado de tiempo, pero son suficientemente
grandes y estan construidos de tal forma que una persona puede ingresar para realizar
diferentes trabajos o actividades. Contienen o pueden contener una atmosfera peligrosa, que
ponga en peligro la salud de las personas que ingresen alli, asi como los bienes o el medio
ambiente. No cuentan con ventilacion natural que permita asegurar una atmosfera apta para
la vida humana (antes y durante la realizacion de los trabajos) y no permiten inertizarse, de
manera que se pueda eliminar toda posibilidad de incendio y/o explosion. Pueden contener
otros tipos de peligros que atenten contra la integridad fisica 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 organicos, vertederos). ((INSHT) B. L., 2008). Aungue existe una definicion
para espacios confinados, existen lugares donde se debe realizar trabajos o transitar y que
no cumplen con las caracteristicas de espacio confinado, sin embargo las empresas los
pueden clasificarlas como tal basdndose en una evaluacion de peligro. (Altube, 2015). A
continuacion se presenta el Flujograma decisional para espacio confinado con permiso de
trabajo requerido basado en los estdndares de la OSHA 3138-01R (Administracion de
Seguridad y Salud Ocupacional, 2004).

Flujograma decisional para espacio confinado con permiso requerido

- Espacio suficientemente grande para entrar
o salir NO

- Entrada o salida dificil y limitada No es un espacio confinado

- No esta disefiado para una ocupacion de
manera continua

! Es un espacio confinado
|
Atmosfera peligrosa —
Se requiere No se
permisode | S! : | : NO requiere
espacio Peligro de enterramiento permiso de
confinado | espacio
Configuracion peligrosa confinado
|
Cualquier otro peligro serio y
reconocido

Fuente: OSHA 3138-01R

El trabajo en espacios confinados supone un riesgo materializado en muchos
accidentes de trabajo, la mayoria 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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dificulta la ventilacion natural, y espacios confinados cerrados, tienen una pequefia abertura

de entrada evacuacion, 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. Depositos

w

Fuent.ttps://www.protecequ irhent.co

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

Fuente.http://www.secegsa.gob.es/SEC
EGSA/LANG_CASTELLANO/IMAGE

uente.http://www.secegsa.gob.es/SEC
EGSA/LANG_CASTELLANO/IMAGE
NES/pozos.htm

tneles y canales

zanjas NES/pozos.htm
Espacios confinados cerrados
D. Silos E. Alcantarillas, tuberias, | 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. Camion cisterna

H. Reactor y mezcladores

I. Bodegas de barcos
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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

rod/westmor-industries/product-175236-

16151.html#product-item_16186

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

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

ucto/reactores

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

orias/energ-y-minerales

Tabla 1 Categorizacion de los peligros atmosféricos para la clasificacion de los

espacios confinados

Criterio

Tipo |

Tipo Il

Caracteristica

Riesgo potencial a la salud minimo

Riesgo grave o inminente a

la salud de los colaboradores

Concentracién de

oxigeno en porcentaje

Entre 195y 23.5%

Menor a 19.5 0 mayor a 23.5
%

Caracteristicas de

inflamabilidad

Toxicidad o peligro a
la salud

(concentracion)

10% del
inflamabilidad y/o

Menor que el limite
inferior de

explosividad

Menor que el nivel de accion (0.5
Valores limites

VLE)

de exposicion

Mayor o igual que el 10%
del
inflamabilidad y/o

limite inferior de
Explosividad

Mayor o igual al nivel de
accion (0.5 Valores limites
de exposicion VLE)

Fuente. Elaboracion propia, tomada de la revision bibliografica

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 situacion que presenta un espacio de esta categoria es

inmediatamente peligrosa para la vida o la salud, siendo los peligros principales: la
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deficiencia de oxigeno, atmdsfera combustible o explosiva y/o concentracién de sustancias
toxicas. (Altube, 2015).

CLASE B (riesgo medio): Aungue 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

dafos o aparezcan enfermedades. (Altube, 2015).

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

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

Las estaciones de medicion y regulacion cumplen con las caracteristicas de un
espacio confinado puesto que presenta ventilacion natural o deficiente, cuenta con medios
restringidos para su entrada y salida, no esta disefiado para su ocupacion continua y

presenta riesgos atmosféricos asociados a su operacion y mantenimiento.

Figura 5. Estacion de medicién y regulacion

Estacion de regulacion y medicion — ERM

Abierta Tipo Bunker Subterranea

\

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

o
—

Fuente:http://wWw.pentagas.es/gas' )

Fuente:https://www.petrolnews.ne
-natural.ph maps/@3.4745813,- t/noticia.php?&r=2239

Las estaciones regulacion y medicion — ERM tiene como funcion regular la presion
del suministro de gas a la turbina para mantener siempre una presion constante y medir la
cantidad suministrada a la instalacion. El disefio de las ERM debe garantizar que no se
sobrepase la presion maxima para prevenir accidentes. (Lamiero, 2019).

Las principales funciones de las ERM son:
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v Que el gas que se reciba en la turbina tenga una presion constante y dentro de unos
rangos muy concretos ya que la presion del gas suministrado a la ERM puede variar
dependiendo del gaseoducto que lo alimente.

v" Que la temperatura sea la adecuada, para evitar la formacion de hielo por la
condensacion del vapor de agua.

v Que el gas se reciba limpio, sin particulas que puedan ocasionar problemas.

v El caudal y la composicién deben ser conocidos.

Segun fuentes de la Asociacidn regional de en empresas del sector petréleo, 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 via
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% Yy el 19% restante esta
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 caracteristicas fisicoquimicas es capaz de causar dafios a la salud humana, la
propiedad y al ambiente. Es un gas incoloro e inodoro, se enciende facilmente, sus vapores
son mas livianos que el aire, se le considera que es inflamable por su mezcla o derivados de
los hidrocarburos y explosivo porque su combustion es extremadamente rapida. ((CFR),
2012). Es un combustible de alto poder calorifico 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 operacion, este compuesto se encuentra en estado gaseoso a su paso por las
tuberias 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 tuberias para su distribucion, entre estas las estaciones de
regulacién y medicion — ERM, como se menciond anteriormente su funcion de filtrar el gas

natural, reducir y estabilizar su presion, manteniéndola constante en su salida, dentro de
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unos limites previamente determinados, independientemente de la presién de entrada y los
caudales circulantes. ((INSHT) I. N., 2015)

Para asegurar la distribucién del gas a los usuarios, se debe realizar mantenimiento de
las ERM, de acuerdo al programa definido por las empresas, estas actividades estan
encaminadas a garantizar la operatividad de equipos o instalaciones adecuadamente. Los
mantenimientos pueden ser de tipo correctivo (tras una averia), preventivo (ejecutadas a
intervalos especificos de acuerdo a criterios establecidos y destinados a reducir la
probabilidad de fallo del equipo o instalacion) o predictivo (seguimiento y analisis de los
pardmetros de funcionamiento como vibraciones, presiones, temperaturas, etc.). Las
operaciones de mantenimiento incluyen entre otras tareas mecanicas como corte y
soldadura, desmontaje de piezas y/o equipos, pintura, trabajos eléctricos para revision y

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

El transporte de gas natural y de petroleo a través de gasoductos, y otras sustancias
peligrosas utilizadas con propositos 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 aparicion de gases toxicos, fuego y explosion
(Mérquez. Suarez, 2016), la mayoria de estos accidentes ocurren durante la realizacion de
trabajos en presencia de sustancias inflamables en el espacio confinado, donde se pueden
crear atmosferas explosivas con mayor facilidad, a causa de vapores, 0 como en este caso
por fugas de gas en concentraciones dentro de los limites de explosividad y en presencia de
fuentes de ignicion. El gas natural es peligroso porque es extremadamente inflamable:
Pueden formar mezclas explosivas en contacto con el aire (los limites 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 oxigeno del aire respirable y
provocar anoxia. (INSHT) I. N., 2015). Una atmosfera explosiva segun 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 ignicion, la combustion se propaga a la
totalidad de la mezcla no quemada, es decir, se trata de una combustion rapida que genera
gases calientes los cuales se expanden, dando lugar a una onda y a un frente de llama de

veloz propagacion. (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
oxigeno como el material combustible; la combustién del metano o gas natural, se da
cuando el oxigeno estd presente como se observa en la siguiente formula en donde 1
molécula de metano, reacciona con dos moléculas de oxigeno (figura 6), una vez finalizada
la reaccion se forma 1 molécula de dioxido de carbono y 2 moléculas de agua (Lambert &
Izquierdo, 2016).

Figura 6. Formula de la Combustion del metano

CH,+ 20, CO,+ 2 H,0

Fuente: Elaboracién Propia Basada en la revision Bibliografica

Figura 7. Combustion del gas metano

0% 9,5% 100%

El limite inferior de Mezcla El limite superior de
explosividad ideal explosividad

Fuente: Elaboracién Propia Basada en la revision Bibliografica

La combustién de metano al ser una reaccion exotérmica produce energia y requiere de una
fuente de ignicion para arder, cuando la ignicion se genera en la mezcla esta se calienta y el
calor se dispersa generando una reaccion en cadena y se formara la llama (Lambert &
Izquierdo, 2016).

Los principales peligros en las ERM producidos por un escape de gas son:
intoxicacion por la falta de oxigeno e incendios y explosiones producidos por la
acumulacién de gases inflamables. La explosion de un gas es un proceso de combustion
donde una nube premezclada de combustible gaseoso — aire, causa un rapido incremento de
presion, cuando se libera el metano y la concentracion no alcanza los limites de
inflamabilidad, (5-15%) o no existe una fuente de ignicion, el gas puede ser dispersado y
desaparecer, caso contrario, cuando alcanza dichos limites la ignicion puede acontecer de
manera inmediata generando fuego y en el peor de los casos ocurre la ignicion retardada.
(.M. TSENGa, 2012) Citado en (Marquez. Suéarez, 2016).
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Es necesario contar con permisos de trabajo, la presencia de un supervisor que
controle en todo momento cualquier situacion que pueda presentarse dentro del espacio
confinado, que lleve el control de ingreso y salida de los trabajadores teniendo contacto
permanente con aquellos que estan adentro, y que tenga control de los equipos de medicion
(Garcia. Hermosilla, 2016), la medicion de atmosferas en el espacio confinado es de suma
importancia porque en la mayoria de los casos, la amenaza de incendio o explosion es mas
inmediata y mas peligrosa para la vida que la exposicion a gases toxicos; las pruebas deben
ser apropiadas para el espacio donde se realice el trabajo, por ejemplo, si hay un
estratificacion de atmosfera 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 murié al realizar trabajos de
mantenimiento dentro de una estacion de regulacion y medicidn, pudo ser evitado con los
debidos controles tales como el uso de equipo de proteccion respiratoria, permisos de
trabajo, supervision, planes de rescate entre otros, por tal razon este proyecto de grado que
tendra como resultado el disefio de un manual tedrico para el trabajo seguro en espacios
confinados con atmosferas explosivas en estaciones de regulacién y medicion en las redes
de distribucion de gas natural, pretende ser de utilidad en la identificacién de controles y

medidas de prevencion 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 esta 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 subterranea en minas), la Ley 685
de 2001 (codigo de minas), y la Resolucion 1796 de 2018.

La construccion del marco legal se baso en la revision de diferentes normas las cuales
seran descritas de la siguiente manera: primero se establecieron las normas que estan
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 distribucion 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 Constitucion politica del afio 1991 que en su Articulo
25 refiere que el trabajo es un derecho y una obligacion social y goza, en todas sus
modalidades, de la especial proteccion del Estado. Toda persona tiene derecho a un trabajo

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

De acuerdo con el Cédigo sustantivo del trabajo. Articulo 57. Obligaciones especiales

del empleador. Son obligaciones especiales del empleador:

1. Poner a disposicion de los colaboradores, salvo estipulacién en contrario, los
instrumentos adecuados y las materias primas necesarias para la realizacion de las

labores.

2. Procurar a los trabajadores locales apropiados y elementos adecuados de proteccion
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 Articulo 80. Para preservar, conservar y mejorar la salud

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

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

trabajo;

b) Proteger a la persona contra los riesgos relacionados con agentes fisicos, quimicos,
bioldgicos, organicos, mecanicos y otros que pueden afectar la salud individual o

colectiva en los lugares de trabajo;

¢) Eliminar o controlar los agentes nocivos para la salud en los lugares de trabajo.
(Salud, 1979).
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Decreto Unico reglamentario 1072 de 2015 por el cual se reglamenta el Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo. SG-SST. Articulo 2.2.4.6.8. Obligaciones de

los empleadores.

6. Gestion de los Peligros y Riesgos: Debe adoptar disposiciones efectivas para
desarrollar las medidas de identificacion de peligros, evaluacion y valoracion de los
riesgos y establecimiento de controles que prevengan dafios en la salud de los

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

8. Prevencion y Promocion de Riesgos Laborales: EI empleador debe implementar y
desarrollar actividades de prevencion de accidentes de trabajo y enfermedades
laborales, asi como de promocion de la salud en el Sistema de Gestién de la Seguridad
y Salud en el Trabajo (SG-SST), de conformidad con la normatividad vigente.

El empleador debe garantizar la capacitacion de los trabajadores en los aspectos de
seguridad y salud en el trabajo de acuerdo con las caracteristicas de la empresa, la
identificacion de peligros, la evaluacion y valoracion 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 prestacion del

servicio de los contratistas.

11. Integracion: El empleador debe involucrar los aspectos de Seguridad y Salud en el
Trabajo, al conjunto de sistemas de gestion, procesos, procedimientos y decisiones en

la empresa.

PARAGRAFO. 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 Cddigo de minas, Articulo 97. Seguridad de personas y bienes. En
la construccion de las obras y en la ejecucion de los trabajos de explotacion, se deberan

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).

Resolucidn 1409 del 2012, Reglamento de Seguridad para proteccion contra caidas en
trabajo en alturas. Articulo 21. Medidas de proteccion contra caidas. Punto 4. Los equipos
de proteccion individual para detencion y restriccion de caidas se seleccionardn 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 caracteristicas, tales como condiciones
atmosféricas, presencia de sustancias quimicas, 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 protecciéon contra

caidas en trabajo en alturas, 2012).

El Decreto 1886 de 2015 en su articulo 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 Articulo 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 proteccion, asi mismo refiere que en los
espacios confinados se deben monitorear las condiciones de explosividad, la presencia de
CO y 02 como minimo, antes y durante la ejecucion de la actividad, de lo cual se dejara

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

Resolucién 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 fisica o psicologica de los menores de 18 afios. Articulo 30. Actividades en
minas, canteras, trabajo subterraneo y excavaciones. En espacios confinados que no tengan
iluminacién o ventilacion adecuadas, dedicados a la perforacién, excavacion o extraccion
de substancias. Entiéndase como espacio confinado cualquier espacio con aberturas
limitadas de entrada y salida y ventilacion natural desfavorable, en el que pueden

acumularse contaminantes toxicos o inflamables, o tener una atmosfera deficiente en
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oxigeno, y que no esta concebido para una ocupacion continuada por parte de la persona

trabajadora.

Norma internacional OSHA 29 CFR 1910.146, contiene los requisitos para las
practicas 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 Atmdsferas
Peligrosas en el Empleo de Astilleros, extiende los requisitos previos para el trabajo en
atmosferas explosivas y otras atmosferas peligrosas en embarcaciones, para abarcar todo
trabajo que implique espacios confinados o encerrados u otras atmosferas peligrosas en
todo empleo en astilleros (OSHA, 1995).

OSHA 29 CFR 1926 (Espacios confinados en la construccion), es un estandar
integral que incluye un programa de permisos disefiado para la proteccion de los empleados
de la exposicion a muchos peligros asociados con el trabajo en espacios confinados,
incluidos los atmosféricos y peligros fisicos, incorpora varias disposiciones de la norma
propuesta a abordar los peligros especificos de la construccion y mejora la exigencia en los
requisitos de prevencion (Administration, 29 CFR Part 1926 , 2015).

NTP 223, Trabajos en recintos confinados, es una guia que establece buenas précticas
para el trabajo seguro en espacios confinados, incluye la necesidad de tener permisos de

trabajo para el ingreso al espacio confinado (INSHT 1. n., 1988).
6.3.3. NORMAS PARA LA REDES DE DISTRIBUCION 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 disefio y
construccion de instalaciones para suministro de gas combustible destinadas a usos
residenciales y comerciales, asi como las pruebas a que se deben someter dichas

instalaciones para verificar su operacion confiable y segura. (ICONTEC, 2006).
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NTP 1058 Sector gasista: riesgos laborales en instalaciones de almacenamiento,
transporte y distribucién de gas, describe los riesgos para la seguridad de los trabajadores
que se pueden presentar durante la utilizacion 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 distribucion en las redes de

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

A continuacion, se da a conocer las definiciones de ciertas palabras que son
esenciales en este trabajo, y se aportan de acuerdo con la definicién 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 ocupacion del trabajo
continuo. Espacios confinados incluyen bdvedas subterraneas, tanques, recipientes de
almacenaje, registros, pozos, silos, bdvedas de servicio subterrdneas y tuberias de
distribucion ((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 investigacion documental: es un modelo tedrico y expresado por lo tanto en

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

Operador: significa un individuo estacionado fuera de uno 0 mas 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 (fisica y

36



mentalmente), con entrenamiento y certificacion, autorizados para entrar a espacios
confinados. (Rene, 2013).

Supresion o enmascaramiento: son los medios de cierre absoluto de un tubo, una linea o
conducto mediante la fijacion de una placa sélida (tal como una persiana espectaculo o una
persiana sartén) que cubre completamente el orificio y que es capaz de soportar la presion
méaxima del tubo, linea, o de conducto sin fugas mas alla de la placa ((OSHAS) O. S.,
1986).

Doble bloqueo y purga: significa el cierre de una linea, conducto o tuberia mediante el
cierre y el bloqueo o etiquetado de dos valvulas en linea y mediante la apertura y el cierre o
el etiquetado de un desague o la valvula de ventilacion en la linea divisoria entre las dos
valvulas 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

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

Sepultamiento: significa la rodea y eficaz captura de una persona por un (fluida) sustancia
liquida o solido 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 estrangulacion, constriccion, o aplastamiento ((OSHAS)
0. S., 1986).

Entrada: significa la accion 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 informacion especifica ((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 estdn presentes en un
espacio confinado donde esta prevista la entrada, para autorizar la entrada y la supervision
de las operaciones de entrada, y para poner fin a la entrada como se requiere por esta
seccién ((OSHAS) O. S., 1986).

Atmosfera peligrosa: es una atmosfera que puede exponer a los empleados al riesgo de
muerte, incapacitacion, menoscabo de la capacidad de auto rescate (es decir, escapar sin
ayuda de un espacio con permiso), lesion o enfermedad aguda de una o mas de las
siguientes causas ((OSHAS) O. S., 1986):

1. Gas inflamable, vapor o niebla por encima del 10 por ciento de su limite inferior de
inflamabilidad (LI11).

2. Airborne, polvo combustible en una concentracion que cumple o excede su limite
inferior de inflamabilidad; NOTA: Esta concentracion se puede aproximar como
una condicion en la que el polvo oscurece la visién a una distancia de 5 pies (1,52
m) 0 Menos.

3. Concentracion de oxigeno atmosférico por debajo del 19.5 por ciento 0 mas del
23,5 por ciento;

4. La concentracién atmosférica de cualquier sustancia para la que se publica una
dosis o un limite de exposiciéon permisible. NOTA: Una concentracion atmosférica
de cualquier sustancia que no es capaz de causar la muerte, incapacitacion,
menoscabo de la capacidad de auto rescate, lesion o enfermedad aguda debido a sus
efectos sobre la salud no estan cubiertos por esta disposicion.

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

vida o la salud.

Inertizacion: significa el desplazamiento de la atmésfera en un espacio de permiso por un
gas no combustible (por ejemplo, nitrégeno) de tal manera que la atmosfera resultante es no
combustible ((OSHAS) O. S., 1986).

Saltos de linea: se refiere a la apertura intencional de una tuberia, una linea o conducto que

estd 0 ha estado llevando o materiales inflamables, corrosivos, toxicos, un gas inerte, 0
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cualquier fluido en un volumen, presion o temperatura capaz de causar dafio ((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 ningin peligro capaz de

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

Deficiencia de oxigeno ambiente: significa una atmdsfera que contiene menos de 19,5 por
ciento en volumen de oxigeno ((OSHAS) O. S., 1986).

Atmosfera enriquecida: significa una atmdsfera que contiene méas de un 23,5 por ciento en
volumen de oxigeno ((OSHAS) O. S., 1986).

Condicién prohibida: significa cualquier condicion en un espacio confinado que no es
permitido por el permiso durante el periodo en que se autoriza la entrada ((OSHAS) O. S.,
1986).

Control: es el proceso mediante el cual se identifican y evalGan los peligros que pueden
enfrentar los participantes de un espacio que requiere permiso. Prueba incluye la
especificacion 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 caracteristicas
fisicoquimicas es capaz de causar dafios 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 atmdsfera gases, vapores o nieblas, de tal forma que se puedan
formar una atmdsfera de gas explosiva (Normalizacion, 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 periodos, o cortos periodos pero que se producen
frecuentemente. Ejemplos: La superficie de un liquido inflamable en un depdsito
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abierto a la atmdsfera o de techo fijo sin gas inerte, separadores aceite-agua, venteos
libres a la atmdsfera, etc.

2. Grado primario: Es aquélla en la que el escape se produce presumiblemente de
forma periodica, u ocasionalmente durante el funcionamiento normal. Ejemplos:
Sellos de bombas, compresores y vélvulas donde se prevé fugas en condiciones
normales, drenajes en recipientes que contienen liquidos 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 periodos de tiempo. Ejemplos: Bridas, uniones, sellos y otros accesorios

donde no se esperan fugas en condiciones normales.

Atmodsfera explosiva como "una mezcla con el aire de gases, vapores, nieblas, polvos
o fibras inflamables, en condiciones atmosféricas, en las que después de la ignicion, la
combustion se propaga a traves de toda la mezcla no consumida”. Para que en un punto del
espacio se pueda producir la ignicion es necesario que simultdneamente concurra la
presencia de una atmdsfera explosiva con una aportacion energética (INSHT I. n., Guia
técnica NTP 369, 1995).

Limites de explosividad: Para que se forme una atmdsfera explosiva, la concentracion
de gases, vapores o0 nieblas inflamables en aire debe de estar dentro de un determinado
rango, delimitado por los Limites inferiores y superiores de explosividad (INSHT 1. n.,
Guia técnica NTP 369, 1995):

- Limite Inferior de Explosividad (LIE): Es la concentracibn minima de gases,
vapores 0 nieblas inflamables en aire por debajo de la cual, la mezcla no es
explosiva.

- Limite Superior de Explosividad (LSE): Es la concentracion maxima de gases,
vapores 0 nieblas inflamables en aire por arriba de la cual, la mezcla no es

explosiva.

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

minima en condiciones normales de presidn, a la cual se desprende la suficiente cantidad de
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vapores para que se produzca la inflamacion mediante la aportacion de un foco de ignicion
externo. Es decir, es la temperatura minima para la que sobre la superficie del producto se
alcanza el LIE (INSHT I. n., Guia técnica NTP 369, 1995).

Temperatura de ignicién o de autoignicién: Es la temperatura minima para que un producto
entre en combustién de forma espontanea. Esta caracteristica de las sustancias limita la
temperatura méaxima superficial de los equipos eléctricos que pueden entrar en contacto con
ella (INSHT I. n., Guia técnica NTP 369, 1995).

Energia minima de inflamacion: Es la energia minima necesaria para conseguir la
inflamacion de la atmoésfera para una determinada concentracion (INSHT 1. n., Guia técnica
NTP 369, 1995).

Limite inferior de inflamabilidad o explosividad (L.I.I. o L.L.LE.): Se define como la
concentracion minima de vapor o gas en mezcla con el aire, por debajo de la cual, no existe
propagacion de la llama al ponerse en contacto con una fuente de ignicion (INSHT 1. n.,
Guia técnica NTP 379, 1995).

Limite superior de inflamabilidad o explosividad (L.S.I. o L.S.E.): Se define como la
concentracion maxima de vapor o gas en aire, por encima de la cual, no tiene lugar la
propagacion de la Ilama, al entrar en contacto con una fuente de ignicion (INSHT I. n.,
Guia técnica NTP 379, 1995).

Concentracion minima de oxigeno. Inertizacion (Minimum Oxygen Concentration,
M.O.C.): se puede por tanto definir como el porcentaje minimo de oxigeno en la mezcla
considerada, capaz de propagar la llama. Este porcentaje, igual que en los limites 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 especificos 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 vigia, la ejecucion de los trabajos determinados
(Rene, 2013).

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

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

que suceda en el interior (Rene, 2013).
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7. DISENO METODOLOGICO

7.1. Tipo de estudio
El presente estudio descriptivo de tipo documental (cualitativo) esta basado en la
recoleccion de datos de diversas fuentes bibliograficas y la revision de documentos para la

construccion del tema de estudio (Jaen, 2019).

7.2. Métodos, técnicas, tratamiento y procesamiento de la informacion por
objetivo especifico.

Se realizé una busqueda en las diferentes bases bibliogréficas como Google académico, el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), La Administracion de
Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados Unidos (OSHAS), el Instituto Nacional
para la Salud y Seguridad Ocupacional (NIOSH), y legislacion nacional e internacional,
con estas palabras claves, Atmdsferas explosivas, espacio confinado, peligro, prevencion,
manual, entre los afios 2008 y 2018, incluyendo solamente los trabajos relacionados con los
trabajos en espacios confinados., entre los afios 2008 y 2018, se excluyeron las atmdsferas
toxicas e inflamables.
Para disefiar el manual teoérico se tuvieron en cuenta las siguientes variables:
Objetivo 1: Las consideraciones legales enmarcadas en leyes, decretos, resoluciones y
estandares 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 distribucion de gas natural.
Objetivo 2: Se clasifico el nivel de peligrosidad de la atmdsfera explosiva a través de los
limites de inflamabilidad del gas metano, y mediante la metodologia para valoracion de
riesgos de la ARL SURA, se establecieron las categorias de riesgo que generan las
atmosferas explosivas en espacios confinados teniendo en cuenta para su calificacion las
variables presentadas en el anexo D. Matriz 5x5.
Objetivo 3: Basado en la revision documental de manuales, guias, normas y estandares, se
establecieron las medidas de prevencion para el trabajo seguro en espacios confinados con

atmaosferas explosivas.
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7.3. Consideraciones éticas

Segun la Resolucion 8430/93 por la cual se establecen las normas cientificas, técnicas y
administrativas para la investigacion en salud, en esta investigacién no hubo intervencion
de la poblacién dado que se realizo a partir de una fuente secundaria de tipo documental por

lo cual no presenta riesgo.

44



8. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

8.1. Resultado I primer objetivo especifico
Determinar el marco normativo internacional y nacional relacionado con los trabajos

realizados en espacios confinados.

Tabla 2 Variables para objetivo especifico nUmero 1

Variable Conceptualizacion Indicadores  Instrumentos
Identificar el marco Proporciona las bases sobre Constitucion Matriz legal
normativo las cuales las empresas Tratados
internacional y construyen y determinan el Leyes

nacional relacionado alcance y naturaleza de la Decretos

con los trabajos participacion politica. Resoluciones
realizados en Ordenanzas
espacios confinados. Acuerdos

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3 Matriz legal

MATRIZ DE REQUISITOS LEGALES
NORMAS NACIONALES

Norma No | Afio | Art. No | Requisito
El trabajo es un derecho y una obligacion
Constitucion social y goza, en todas sus modalidades, de la
politica de - 1191 25 especial proteccion del Estado. Toda persona
Colombia tiene derecho a un trabajo en condiciones

dignas y justas.

1. Poner a disposicion de los colaboradores,

Cadigo salvo  estipulacion en  contrario, los
sustantivo de - 11951 57 instrumentos adecuados y las materias primas
trabajo necesarias para la realizacion de las labores.

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

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 dafio para la salud de las
personas, derivado de las condiciones de
trabajo;

b) Proteger a la persona contra los riesgos
relacionados con agentes fisicos, quimicos,
bioldgicos, organicos, mecanicos 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
construccion de las obras y en la ejecucion de
los trabajos de explotacion, se deberan 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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Resolucion

1409

2012

21

Medidas de proteccion contra caidas. Punto 4.
Los equipos de proteccion individual para
detenciébn y restriccibn de caidas se
seleccionaran 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 caracteristicas, tales
como condiciones atmosféricas, presencia de
sustancias quimicas, espacios confinados,
posibilidad de incendios o explosiones,
contactos eléctricos, superficies calientes o

abrasivas, trabajos con soldaduras, entre otros.

Decreto

1886

2015

lincorpora 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 proteccién, asi mismo refiere que en los
espacios confinados se deben monitorear las
condiciones de explosividad, la presencia de
CO y 02 como minimo, antes y durante la
gjecucion de la actividad, de lo cual se dejara

constancia en el permiso de trabajo.

Decreto

1072

2015

2.2.4.6.

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

las medidas de identificacion de peligros,
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evaluacion y valoracion de los riesgos Yy
establecimiento de controles que prevengan
dafios en la salud de los trabajadores y/o
contratistas, en los equipos e instalaciones.

8. Prevencion y Promocion de Riesgos
Laborales: ElI empleador debe implementar y
desarrollar actividades de prevencion de
accidentes de trabajo y enfermedades
laborales, asi como de promocion de la salud
en el Sistema de Gestion de la Seguridad y
Salud en el Trabajo (SG-SST), de conformidad
con la normatividad vigente. EI empleador
debe garantizar la capacitacion de los
trabajadores en los aspectos de seguridad y
salud en el trabajo de acuerdo con las
caracteristicas de la empresa, la identificacion
de peligros, la evaluacion y valoracién 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
prestacion del servicio de los contratistas.

11. Integracion: El empleador debe involucrar
los aspectos de Seguridad y Salud en el
Trabajo, al conjunto de sistemas de gestion,
procesos, procedimientos y decisiones en la

empresa.

Resolucion

1796

2018

30

Actividades en minas, canteras, trabajo
subterraneo 'y excavaciones. En espacios

confinados que no tengan iluminacién o
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ventilacion adecuadas, dedicados a la
perforacion, excavacién o extraccion de
substancias.  Entiéndase = como  espacio
confinado cualquier espacio con aberturas
limitadas de entrada y salida y ventilacion
natural desfavorable, en el que pueden
acumularse  contaminantes  toxicos 0
inflamables, o tener una atmdsfera deficiente
en oxigeno, y que no esta concebido para una
ocupacién continuada por parte de la persona

trabajadora.

NORMAS INTERNACIONALES

Contiene los requisitos para las préacticas y

procedimientos para proteger a los empleados

OSHA 29 _ _ )

CER 1910 | 1986 de la industria general de los peligros de la
entrada en espacios confinados que requieren
permiso.

Requisitos previos para el trabajo en

atmosferas explosivas y otras atmdsferas

OSHA 29 peligrosas en embarcaciones, para abarcar
1915 | 1995 ) o _ )

CFR todo trabajo que implique espacios confinados
0 encerrados u otras atmdsferas peligrosas en
todo empleo en astilleros.

Estandar integral que incluye un programa de

permisos disefiado para la proteccion de los

OSHA 29 empleados de la exposicion a muchos peligros
1926 | 2015 _ ) )

CFR asociados con el trabajo en espacios

confinados, incluidos los atmosféricos vy

peligros fisicos.

NORMAS TECNICAS
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NTC 2505

2006

Establece los requisitos que se deben cumplir
en el disefio y construccion de instalaciones
para suministro de gas combustible destinadas
a usos residenciales y comerciales, asi como
las pruebas a que se deben someter dichas
instalaciones para verificar su operacion

confiable y segura.

NTP 223

1988

Guia que establece buenas practicas 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

distribucion de gas.

Fuente: Elaboracion propia basada en la revisién bibliogréafica

8.2. Resultado Il segundo objetivo especifico

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

confinados de las estaciones de medicién y regulacién.

Tabla 4 variables para objetivo especifico nUmero 2

Variable

Conceptualizacion

Indicadores Instrumentos

Identificar el proceso
de combustion y los
limites de
explosividad de las
atmosferas

explosivas (gas

metano).

Reaccion de Limite inferior de Formula
combustion muy explosividad. combustion
exotérmica, una Limite superior de metano.
combustion  rapida explosividad. Tabla de limites de
que genera gases explosividad.
calientes se Manual tedrico para
expansionan, dando trabajo  seguro

lugar a una onda de

presion (onda aérea)

espacios confinados.
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y a un frente de
Ilama que se propaga

rapidamente

Identificar los Clasificar de forma Valoracion del Matriz de
niveles de riesgo que ordenada los niveles riesgo basado en la calificacion 5x5.
generan las de riesgo probabilidad y la

atmosferas presentados en los severidad.

explosivas en los espacios confinados

espacios confinados con atmosferas

de las estaciones de explosivas de las

medicién y estaciones de
regulacion. regulacion y
medicion.

Fuente: Elaboracion propia

Las atmosferas de los espacios confinados que contengan gases combustibles, pueden pasar
por tres niveles. Estos niveles, estan 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 comparacion 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, ocasionaria una

explosion.

La valoracion de los niveles de riesgos se realizo con base en la calificacion de la matriz
cinco por cinco (5x5), desarrollada por la ARL SURA, teniendo en cuenta las siguientes
variables: Severidad: implica la consideracion 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 valoracion de riesgo
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MATRIZ DE VALORACION DE RIESGO

9( MUY ALTA | MODERADO |MODERADO |IMPORTANTE
5 ALTA MODERADO [MODERADO |IMPORTANTE |IMPORTANTE
?,E MEDIA BAJO BAJO MODERADO |IMPORTANTE|IMPORTANTE
r'1(33 BAJA BAJO BAJO BAJO MODERADO | MODERADO
o MUY BAJA BAJO BAJO BAJO MODERADO | MODERADO
MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
SEVERIDAD

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

Tabla 6 Interpretacion del riesgo

BAJO

Mantener las medidas de control existentes. Se deben hacer evaluaciones
periddicas 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 estandares
de seguridad, permisos de trabajo o listas de verificacion para realizar
control operativo del riesgo.

Es importante justificar la intervencion y su rentabilidad. (Costo -
beneficio).

Se deben hacer verificaciones periddicas dentro del plan de trabajo, para
evaluar si el riesgo aun es medio, comprobando que no hay tendencia a
subir de nivel.

IMPORTANTE

Se debe reducir el riesgo a través del disefio y ejecucion un programa de
gestion. Como esta asociado a lesiones muy graves, se debe garantizar la
reduccion de su probabilidad.

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

La intervencidn es urgente. En presencia de un riesgo asi, se sugiere no
realizar ningun trabajo hasta contar con las medidas de control que
impacten la probabilidad de su ocurrencia.

De ser indispensable la realizacion de la labor, se deben adoptar todas las
medidas necesarias para evitar la materializacion del riesgo; las medidas
deben garantizan que el riesgo esta bajo control antes de iniciar cualquier
tarea.

Una actividad operacional no debe estar en este rango, desde el disefio 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, critico, mediante los criterios de
aceptabilidad del riesgo (SURA, 2017).
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Tabla 7 Aceptabilidad del Riesgo

Categorizacion del riesgo - niveles de aceptabilidad

Nivel del Riesgo

Aceptabilidad (teniendo en cuenta la definicion de nivel de riesgo)

Bajo

Aceptable

Medio (moderado)

Mejorable

Alto (importante)

No aceptable o aceptable con medidas de control especificas

Critico

No aceptable

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

8.3. Resultado Il1 tercer objetivo especifico

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

atmosferas explosivas en las estaciones de medicion y regulacion (ver Anexo A. Manual

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

regulaciéon y medicion en la red de distribucion de gas natural).

Tabla 8 variables para objetivo especifico nimero 3

Variable

Conceptualizacion

Indicadores

Instrumentos

Medidas preventivas
para el trabajo
Seguro en espacios

confinados

Se refiere a la
preparacion con la

que se busca evitar,

de manera
anticipada, un
riesgo, un evento

desfavorable o un
acontecimiento
dafoso.

Todas aquellas que
sirvan para proteger
eficazmente la vida 'y
salud de los

trabajadores.

Identificacion y
evaluacion de riesgo.
Medidas de
evaluacién minimas
frente al peligro de
explosién en

espacios confinados.

Listado con medidas
de prevencion.

Manual tedrico para
trabajo seguro en
espacios confinados.

Matriz legal

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9 Medidas preventivas para el trabajo seguro en espacios confinados con
atmosferas explosivas en las estaciones de medicion y regulacion

Medidas preventivas
Identificacion de peligros

Permisos de trabajo

Capacitacion y validacion de competencias

Medicion

Sefalizacion

Ventilacién

Realizar solo las entradas necesarias

Equipos de proteccion personal

©| @O N o g & W M=

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. DISCUSION

En esta investigacion se identifico que las causas de los accidentes de trabajo ocurridos en
espacios confinados en los diferentes paises como Estados Unidos ((NIOHS) I. N., 2012),
Espafia (Marrahi, 2018), Venezuela (Asocess, 2016), y Colombia (Hernandez, 2019),
estuvieron asociadas a la falta de entrenamiento de los trabajadores, la ausencia de
elementos de proteccion personal, la falta de instruccion y acompafiamiento durante la
tarea, la falta de supervision, y la inexistencia de manuales con instrucciones de prevencion,
como lo refiere el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo en el libro de
analisis 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
distribucion y transporte por tuberias de gas natural (Fasecolda, 2018). ;Como se pueden
establecer las medidas de prevencidn para evitar la ocurrencia de los accidentes de trabajo
en los espacios confinados con presencia de atmdsferas explosivas en las estaciones de
regulacion y medicion de la red de distribucion de gas natural?, la OIT (organizacion
internacional del Trabajo), en sus convenios sobre seguridad y salud en el trabajo
(Rodriguez, 2009), refiere que el empleador debe elaborar y poner en marcha un Programa
de gerenciamiento de riesgos (PGR) que incluya, la adopcion y aplicacion sistematica de
procedimientos que incluya como minimo los riesgos quimicos, fisicos y bioldgicos;
atmosferas explosivas; deficiencias de oxigeno; ventilacién; proteccion respiratoria,

investigacion y analisis 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 medicion de atmdsferas tal como lo refiere
Avrias, (Arias Ortiz, 2016)
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En la revision documental se establecié que en el pais no existen manuales para el
trabajo en espacios confinados enfocados la distribucién del gas natural, por lo tanto, no se
puede comparar con otros manuales del pais para medir la efectividad en la reduccion de
accidentalidad, por ende, la base de la investigacion se soporta en la informacion recopilada
por otros autores que han determinado la importancia de establecer medidas de prevencion
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 ejecucion de
trabajos en espacios confinados ya sea por actividades de mantenimiento o inspecciones
periddicas, es necesario establecer procedimientos o protocolos, para valorar los riesgos y
las atmosferas generadas, Merayo y Lopez, (Merayo Sanchez & LOpez 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 prevencion adecuadas, es
fundamental tener esto en cuenta al momento de hacer la identificacion de peligros y los
posibles riesgos existentes, como atmdsferas explosivas, toxicas e inflamables, porque las
condiciones varian de acuerdo a las caracteristicas del espacio confinado, como tipo de

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

Al respecto Garcia, (Garcia Perez, 2006), coincide con los demas autores afirmando
que se debe contar con un manual para la prevencién de peligros, en el caso de las
estaciones de regulacion y medicion se debe incluir la identificacion de las instalaciones
con mayor riesgo, un programa de inspecciones, la capacitacion del personal que realiza las
labores de mantenimiento para que reconozca las condiciones potencialmente peligrosas de

esta tarea y la suspension del trabajo bajo condiciones inseguras.

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

confinados se podrian haber evitado con la existencia de manuales con instrucciones
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claras en donde se establezcan mecanismos de control y prevencion tales como la
elaboracion de permisos de trabajo, las mediciones atmosféricas, el diligenciamiento de
listas de chequeo para identificacion de peligros y valoracion de los riesgos, el uso
adecuado de elementos de proteccion, entre otros, los cuales deben ser divulgados a todos
los empleados que realicen trabajos en espacios confinados en la red de distribucion,

pueden ayudar a disminuir el nimero de accidentes ocurridos en esta actividad economica.

Con la esperanza de ayudar a la prevenciéon de accidentalidad en los trabajos de
mantenimiento dentro de las estaciones de regulacion y medicion, se crea el manual tedrico
para trabajo seguro en espacios confinados por la exposicion a atmdésferas explosivas que
pueden generarse dentro de estos lugares de trabajo.
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CONCLUSIONES

Se identifico con la revision bibliografica que en Colombia no existen manuales para
el trabajo de mantenimiento en estaciones de regulacion y medicion del sector gasifero, lo
que permitié la construccion del Manual tedrico para el trabajo seguro en espacios
confinados con atmosferas explosivas en estaciones de regulacion y medicién en la red de

distribucion de gas natural.

La falta de identificacion de los riesgos generados por las atmosferas explosivas en
los espacios confinados a través de la medicion, instructivos, procedimientos y manuales,
son una de las causas mas comunes identificadas en los accidentes investigados para este

proyecto de grado.

Se deben establecer medidas de prevencion para el trabajo seguro en espacios
confinados basados en la jerarquia de controles tales como la eliminacion, sustitucion,
controles de ingeniera, la elaboracién de permisos de trabajo, la medicién de atmdsferas, el
entrenamiento y capacitacion, la supervision y acompafamiento y la el disefio de manuales

propios a la naturaleza del trabajo seguro.
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