GUIA PARA LA IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS
Y DETERMINACION DE CONTROLES DURANTE LA OPERACION DE
PLANTAS DE GAS

YOLANDA RUIZ BURGOS

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INEGNIERIAS FISICOQUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS
ESPECIALIZACION EN INGENIERIA DEL GAS
BUCARAMANGA
2015



GUIA PARA LA IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION DE RIESGOS
Y DETERMINACION DE CONTROLES DURANTE L OPERACION DE PLANTAS
DE GAS

YOLANDA RUIZ BURGOS

Trabajo de Grado Presentado como Requisito Parcial para Obtener el Titulo
de Especialista en Ingenieria del Gas

Directora:

Ing. Olga Patricia Ortiz Cancino

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INEGNIERIAS FISICOQUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE PETROLEOS
ESPECIALIZACION EN INGENIERIA DEL GAS
BUCARAMANGA
2015



TABLA DE CONTENIDO.

INTRODUCCION

13

1. GENERALIDADES DEL TRATAMIENTO Y PROCESAMIENTO DEL GAS NATURAL

2. EQUIPOS DEL PROCESO

2.1 ETAPAS DEL PROCESO

2.1.1 Separacion.

2.1.2 Endulzamiento.

2.1.3 Deshidratacion

3. GENERALIDADES DEL ANALISIS DE RIESGOS

3.1 TERMINOS Y DEFINICIONES

3.1.1 Accidente de Trabajo.

3.1.2 Actividad rutinaria.

3.1.3 Actividad No Rutinaria.

3.1.4 Andlisis del Riesgo.

3.1.5 Consecuencia.

3.1.6 Elemento de Proteccion Personal (EPP).

3.1.7 Equipo de Proteccién Personal.

3.1.8 Evaluacion del riesgo.

3.1.9 Exposicion.

3.1.10 Identificacion del peligro.

3.1.11 Incidente.

3.1.12 Medida (s) de control.

3.1.13 Nivel de consecuencia (NC).

3.1.14 Nivel de deficiencia (ND).

3.1.15 Nivel de exposicion (NE).

3.1.16. Nivel de riesgo.

3.1.17. Peligro.

3.1.18. Personal expuesto.

3.1.19 Probabilidad.

3.1.20 Riesgo.
3.1.21 Riesgo aceptable.

3.1.22 Valoracion de los riesgos.

3.1.23 Valor limite permisible (VLP).

3.2 METODOS Y TECNICAS PARA EL ANALISIS DE RIESGOS
3.2.1 Métodos cualitativos para el analisis de riesgos.

3.2.2 Métodos semi - cuantitativos para el analisis de riesgos.

3.2.3 Métodos cuantitativos para el analisis de riesgos.

6

15

20
21
21
22
23

27

28
28
28
28
28
29
29
29
29
29
29
30
30
30
30
30
31
31
31
31
31
31
32
32

32
33
34
34



3.2.4 Clasificacion de los factores de riesgo. 35

3.2.4.1 Riesgos fisicos. 37
3.2.4.2. Riesgo quimico 55
3.2.4.3 Riesgos bhioldgicos. 62
3.2.4.4 Riesgos por condiciones no ergonémicas. 64
3.2.4.5 Riesgos psicosociales 66
4. EVALUACION DE RIESGOS 69
4.1 DEFINICION DEL INSTRUMENTO PARA RECOLECTAR INFORMACION 73
4.1.1 Metodologia de identificacion de peligros. 74
4.1.2 Efectos posibles 76
4.1.4 Valoracion del riesgo 77
4.1.5 Evaluacion de los riesgos 77
4.1.6 Definicion de riesgo aceptable 85
4.1.8 Criterio para establecer controles 86
4.2 GUIA PARA LA IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

EN LA EMPRESA. 87
4.2.1 Paso 1. Definicién del tipo de investigacion. 87
4.2.2 Paso 2. Desarrollar el disefio de campo. 88
4.2.3 Paso 3. Técnica de recoleccion de datos. 88
4.2.4 Paso 4. Instrumento de recoleccion de datos. 89
4.2.5 Paso 5. Definicion de recursos. 90
4.2.6 Paso 6. 91
4.2.7. Paso 7. 92
4.2.8 Paso 8. 92
4.2.9 Paso 9. 92
4.2.10 Paso 10. Procesamiento de la informacion. 93
4.2.11. Paso 11 Analisis de la informacion. 93
5. APLICACION EN LA EMPRESA. 94
6. CONCLUSIONES 96
7. RECOMENDACIONES 99
BIBLIOGRAFIA 101
ANEXOS 103




LISTA DE TABLAS

TABLA 1. Clasificacion del riesgo de acuerdo con la fuente de energia............... 37
TABLA 2. Niveles Permisibles de Ruido ContinUO ............ccovvvveviiiiiiineeeeeeeeeiiiiinnn. 39
TABLA 3. Limites Permisibles al calor en °C con respecto al régimen de trabajo 43
TABLA 4. Efectos a la Salud de las Temperaturas EXtremas ..............cccceevvvvvnnnnn. 44
TABLA 5. Tipos de Radiaciones y sus efectos...........ccccevvieeeiiiviiiiiiiiie e, 45
TABLA 6. Dafios producidos por SODrepresSion ...........ccevveeeeeeeveviviiiiieeeeeeeeeeeniinns 49
TABLA 7. Efectos de las Sustancias QUIMICAS..........ccuuveveeiiriiiieeiiiiiieeeeevie e eenaen, 60
TABLA 8. Descripcion de las sustancias quimicas mas COmMunNes ................c....... 61
TABLA 9. Determinacién del nivel de deficiencia.............cccccceeeei 79
TABLA 10. Determinacion del nivel de eXpoSiCiON. .........ccceevviiiiviiiieeiinee e 80
TABLA 11. Determinacion del nivel de probabilidad ..., 81
TABLA 12. Significado de los diferentes niveles de probabilidad.......................... 82
TABLA 13. Determinacion del nivel de consecuencia............ccccoceeeeveiiiiiiieeeeee, 83
TABLA 14. Determinacion del nivel del riesgo. ..........ceeeiieiiiiiiiiiiicieeeeeeee, 84
TABLA 15. Significado del nivel del reSgo.........coouvuiiiiiiiiieieeeecee e, 85
TABLA 16. Aceptabilidad del HEeSQO.........uieiiii e 86



LISTA DE FIGURAS.
FIGURA 1. Diagrama de flujo para el tratamiento y procesamiento de gas. 17

FIGURA 2. Esquema de planta de tratamiento y procesamiento de gas. 18

FIGURA 3. Actividades para identificar los peligros y valorar los riesgos. (GTC 45). 71



ANEXO A. Esquema de una planta de gas.
ANEXO B. Esquema separacion en una etapa.
ANEXO C. Esquema de una planta de endulzamiento
ANEXO D. Esquema de una planta de deshidratacion con glicol.

ANEXO E. Matriz de identificacién de peligros y valoracion de riesgos de una

planta de tratamiento de gas.

LISTA DE ANEXOS

ANEXO F. Mapa de riesgo. Compresion.
ANEXO G. Mapa de Riesgo. Deshidratacion.
ANEXO H. Mapa de Riesgo. Separacion.
ANEXO I. Mapa de Riesgo Endulzamiento

ANEXO J. Mapa de Riesgo Deshidratacion

ANEXO K. MSDS Gas Natural

ANEXO L. MSDS Etilenglicol

10

104

105

106

107

108

121

123

125

126

127

128

137



RESUMEN

TITULO: GUIA PARA LA IDENTIFICACION DE PELIGROS,
EVALUACION DE RIESGOS Y DETERMINACION DE
CONTROLES DURANTE L OPERACION DE
PLANTAS DE GAS.”

AUTOR: YOLANDA RUIZ BURGOS™

PALABRAS CLAVE: MATRIZ DE RIESGOS, panorama de riesgos, riesgos,
gas.

DECRIPCION:

La siguiente monografia muestra una identificacion de los peligros inherentes a los procesos
involucrados en la operacién de plantas de gas (compresion, separacion endulzamiento,
deshidratacién), asi como la evaluacion de los riegos asociados y los controles que deberian
implementarse para disminuir la probabilidad de materializacion del riesgo y que resulte en
incidentes o accidentes de trabajo en donde se vea afectada la salud e integridad fisica de las
personas.

Se identificaron las diferentes metodologias existentes en identificacién de riesgos y se determiné
efectuar el analisis de riesgos con base en la metodologia sugerida por la Guia para la
identificacién de los peligros y la valoracién de los riesgos en seguridad y salud ocupacional GCT
45, El desarrollo de la metodologia implica definir parametros a estudiar en la matriz de riesgos
como proceso, zona / lugar, actividades, tareas, rutinarias (si o no), peligro (descripcion vy
clasificacién), efectos posibles en las personas, evaluacion del riesgo) nivel de deficiencia, nivel de
exposicién, nivel de probabilidad, nivel de consecuencia, nivel de riesgo e intervencion,
interpretacion del nivel del riesgo), valoracion del riesgo (aceptabilidad del riesgo), criterios para
establecer controles (peor consecuencia y existencia de requisito legal especifico asociado —si o
no-), medidas de intervencién (eliminacion, sustitucién, controles de ingenieria, controles
administrativos, sefializacién, advertencia y, equipos / elementos de proteccién personal.

Finalmente se elabor6é el mapa de riesgos identificando los riesgos calificados como ALTO en la
matriz de riesgos.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos. Director: Ing. Olga Patricia Ortiz
Cancino
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ABSTRACT

TITTLE: GUIDES FOR THE IDENTIFICATION OF HAZARD, RISK
EVALUATION AND DETERMINATION OF CONTROLS
DURING GAS PLANTS OPERATION."

AUTHOR: YOLANDA RUIZ BURGOS™
KEY WORDS: RISK MATRIX, hazards, risks, gas
DESCRIPTION

The following monograph shows an identification of the dangers inherent in the processes involved
in the operation of gas plants (compression, separation sweetening, dehydration), as well as the
evaluation of the associate irrigations and the controls that should be implemented to diminish the
probability of materialization of the risk and that it results in incidents or work accidents where there
meets affected the health and physical integrity of the persons. The different existing methodologies
were identified in identification of risks and one determined the analysis of risks effected with base
in the methodology suggested by the Guide for the identification of the dangers and the valuation of
the risks in safety and occupational health GCT 45. The development of the methodology implies
defining parameters to studying in the counterfoil of risks as process, zone / place, activities, tasks,
routine (if or not), hazard (description and classification), possible effects in the persons, evaluation
of the risk) level of deficiency, level of exhibition, level of probability, level of consequence, level of
risk and intervention, interpretation of the level of the risk), valuation of the risk (acceptability of the
risk), criteria to establish controls (worse consequence and existence of legal requirement associate
specific - if or not-), measures of intervention (elimination, substitution, controls of engineering,
administrative controls, signposting, warning and, equipment / elements of personal protection.
Finally the map of risks was elaborated identifying the risks qualified as HIGH PLACE in the
counterfoil of risks.

* Bachelor Thesis.
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos. Director: Ing. Olga Patricia Ortiz
Cancino
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INTRODUCCION

El propdsito general de la identificacion de los peligros y la valoracion de los
riesgos es tener conocimiento de los peligros que se pueden generar en el
desarrollo de las actividades, con el fin de que la organizacion pueda establecer

los controles necesarios, al punto de asegurar que cualquier riesgo sea aceptable.

Por esto, cualquier lesion que sufra el trabajador de una empresa, se convierte en
objetivo de trabajo de la salud ocupacional. Y es que el accidente o la enfermedad
en el trabajo no solo ocasionan lesiones a los trabajadores, sino que también

originan dafos y pérdidas a la empresa.

Asi mismo, las organizaciones deben prevenir, controlar y/o minimizar las pérdidas
representadas en lesiones a los trabajadores, dafios materiales e interrupcion de
los procesos productivos, originados de los accidentes de trabajo o las
enfermedades profesionales y que a la postre, se reflejan en los resultados de la
empresa a nivel de la productividad, la calidad del producto o del servicio y la

rentabilidad.

Para la elaboracion de los Programas de salud Ocupacional de las
organizaciones, se parte del diagnostico de condiciones de trabajo en la cual se
realiza el inventario general de agentes y factores de riesgo. Asi mismo dentro de
este documento se contempla uno de los subprogramas llamado “Subprograma de
Higiene y Seguridad Industrial” cuyo objetivo general es identificar los peligros,
evaluar, cuantificar y controlar riesgos que pueden estar presentes en el ambiente
de trabajo, con el fin de prevenir que sucedan incidentes y/o se desarrollen

enfermedades profesionales en la poblacion trabajadora.
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Cada afo en el mundo, millones de trabajadores sufren accidentes de trabajo, que
les producen lesiones de diversa gravedad. En cada uno de estos accidentes se
han detectado que la causa raiz ha sido una inadecuada identificacion del peligro
o la valoracién inadecuada del riesgo asociado que provoco el desarrollo del
evento. La industria de petrdleo y gas es una de las que se encuentra calificada
con el riesgo mas alto, debido a los materiales, equipos, herramientas e insumos
con los que el trabajador interactia diariamente. Teniendo en cuenta lo
especificado en la MSDS (Material Safety Data Sheet: Hoja de Seguridad del
Material) del gas natural es un elemento extremadamente inflamable, por lo que su
exploracién, extraccion, tratamiento y procesamiento hace que aumento el riesgo
de generar eventos de seguridad industrial y salud ocupacional que puedan

resultar en lesiones a las personas.

En una planta de tratamiento de gas se llevan a cabo una serie de procesos
necesarios para obtener un gas con las calidades necesarias de un gas venta y
cada uno de ellos encierra riesgos propios inherentes al proceso que si no se
controlan, pueden llegar a ocasionar eventos que afectarian la salud e integridad
de los trabajadores, quienes podrian ser victimas de incidentes o accidentes de

trabajo.

Por estos motivos, se vio la necesidad de llevar a cabo un estudio de identificacion
de peligros, evaluacion de riesgos y definicion de controles del proceso de
tratamiento del gas, que sirviera como guia para las empresas que se dedican a
esta actividad econdmica y con base en el resultado, contar con una herramienta
gue permita facilitar, agilizar y visualizar los peligros y riesgos de las actividades

gue se adelantan en este proceso.
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Es por esto, que al aporte de este estudio es una Matriz de Identificacién de
Peligros y Evaluacion de Riesgos asociados a los procesos que se realizan, con
sugerencias de los controles que deberian ser implementados para minimizar los
riesgos detectados y una mapa de riesgos de cada proceso involucrado en el
tratamiento del gas, que permitird visualizar el grado de peligrosidad asociado a
cada area. Esta herramienta también servira de guia para elaborar la matriz de

riesgos de otras areas de trabajo de la organizacion.

1. GENERALIDADES DEL TRATAMIENTO Y PROCESAMIENTO DEL GAS
NATURAL

El proposito del tratamiento y procesamiento del gas natural es asegurar que ésta
posea las especificaciones de calidad requeridas para poder ser comercializado,
es decir, que cumpla con los requerimientos del Reglamento Unico de Transporte
de Gas Natural en Colombia (RUT). El tratamiento del gas natural consiste en
retirarle impurezas como son el agua y los contaminantes &cidos como el H2S y el

CO2. Una vez el gas es tratado, se hace su procesamiento.

El tratamiento y procesamiento de gas natural involucran el uso de plantas de gas,
es decir, se utilizan equipos como torres contactoras, sistemas de regeneracion,
torres fraccionadoras, bombas, separadores, etc. (Ver Anexo A. Esquema de una

planta de gas)

El tratamiento minimo para un gas de produccion es la deshidratacion; sin
embargo, si la concentracion de CO2 y H2S sobrepasan limites establecidos se

deben realizar procesos de para remover esos gases acidos (endulzamiento).
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Un posible proceso para el tratamiento y procesamiento del gas consiste en:
separacion inicial, remocion del gas acido (endulzamiento), deshidratacion (control
del punto de rocio del agua), control del punto de rocio por hidrocarburo (recobro

de liquidos del gas natural; LNG), fraccionamiento o procesamiento.

Las Figuras 1 y 2 muestran el esquema de una planta de produccion para el
manejo de pozos con flujo de gas. La corriente de gas puede necesitar
calentamiento antes de la separacion inicial, especialmente en climas frios. En
cabeza de pozo, y en las valvulas de control de flujo, ocurre una caida de presion
y por lo tanto el gas se expande y su temperatura disminuye (Efecto Joule
Thompson). Si la temperatura es lo suficientemente baja, se podria presentar

formacién de hidratos de gas.

Normalmente, los liquidos se separan del gas para reducir el duty de los
intercambiadores de calor, tanto en el calentamiento como en la refrigeracion. Los
intercambiadores de calor se utilizan para enfriar el gas y también para enfriar o
calentar los liquidos, como por ejemplo en la refrigeracion del glicol y las aminas,

utilizados en la deshidratacion y en el endulzamiento de gas respectivamente.

En una instalacion de gas, existe primero una separacion, a alta presion, esto
permite la estabilizacion del flujo de gas en el proceso corriente abajo y la
optimizacién de la energia calérica en todo el proceso. Con el tiempo, en las
tuberias provenientes de los pozos pueden disminuir la presion y se podria

necesitar una etapa de compresion antes de seguir con el manejo del gas.
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La primera etapa de separacion es de tres fases, determinada por la capacidad del
gas, proporcionando el suficiente tiempo de retencién del liquido. Lo fundamental
es cumplir con las exigencias de transporte de gas especificadas en el RUT
(Reglamento Unico de Transporte) y reconocer la necesidad de eliminar las

impurezas del gas para la venta.

El liquido hidrocarburo que se separa debe ser estabilizado para recuperar la

mayor cantidad posible de hidrocarburos liquidos.

FIGURA 1. Diagrama de flujo para el tratamiento y procesamiento de gas.
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Fuente: SANTOS, NICOLAS. Disefio y operacién de unidades de tratamiento y
procesamiento del gas

FIGURA 2. Esquema de planta de tratamiento y procesamiento de gas.
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Fuente: MOLKHATAB, S., POE., W., SPEIGHT, J.

Casi en su totalidad, los pasos involucrados en el tratamiento del gas obedecen a
procesos de naturaleza fisica, con excepcion del proceso de remocién de gas

acido (endulzamiento) que involucra reacciones quimicas.

Las especificaciones de productos gaseosos y liquidos se alcanzan por
separacion de los compuestos, mediante cambios en las condiciones fisicas de

temperatura y presion a las cuales estan expuestos los fluidos.

El contacto con otros compuestos tales como glicol (utilizado en la deshidratacion)
y aceite de absorcién (utilizado en la recuperaciéon del producto blanco), afecta las
solubilidades relativas de ciertos compuestos, logrando su separacién de la
corriente del gas principal. Mediante el contacto con compuestos soélidos como el
gel de silice (utilizado en la deshidratacion) o tamiz molecular (utilizada en
deshidratacion y endulzamiento), se pueden separar algunos compuestos de la
corriente de gas (agua y COz) por el proceso de adsorcion fisica. La destilacion es
el proceso usado para separar los hidrocarburos en fracciones liquidas.

Para lograr una identificacion eficaz de los peligros, asi como una adecuada
valoracion de los riesgos, es necesario hacer una descripcion basica de los

equipos que componen el proceso.

19



2. EQUIPOS DEL PROCESO

En las plantas de tratamiento y fraccionamiento de gas, lo fluidos liquidos y
gaseosos van de un equipo a otro, en los cuales se varia la temperatura y la
presion bajo condiciones controladas. En estos procesos se requieren los

siguientes equipos:

e Separadores, torres contactoras y fraccionadoras
e Sistemas para contacto gas / liquido tales como:
» Platos,
» Empaques al azar,

> Empaque estructurado.

e Intercambiadores de calor
e Bombas

e Compresores

e Tuberias de conexion

e Vélvulas y accesorios.

La fabricacién e instalacion de estos equipos y accesorios estd gobernada por
codigos y estandares que usualmente tienen relaciéon con aspectos de seguridad

asi como su desempefio.
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2.1 ETAPAS DEL PROCESO

2.1.1 Separacion.

La separacion de aceite y gas es una operacion rutinaria y necesaria en todo
campo de produccién de hidrocarburos. Separar la corriente de gas de los liquidos
libres es la primera y mas critica etapa en las operaciones de procesamiento.
Existen varias tecnologias disponibles para separar los liquidos y los sélidos que
vienen en una corriente de gas; sin embargo, seleccionar el mas adecuado,
requiere no solo conocer las condiciones del proceso sino también las

caracteristicas de los contaminantes.

Generalmente se usan tres principios fisicos para conseguir la separacion fisica
del gas y los liquidos y/o solidos: la velocidad, gravedad y coalescencia. Cualquier
separador puede emplear uno o mas de estos principios; sin embargo, las fases
deben ser inmiscibles y tener densidades diferentes para que la separacion pueda

ocurrir.

Los separadores se pueden clasificar asi:

e Segun el numero de fases que separa. Bifasico (Separa liquido -
gas),Trifasico (separa gas — petroleo — agua)

e Segun la forma geométrica: Cilindrico, esférico (bastante usados en
campos de gas y cuando se debe trabajar a altas presiones)

e Segun su posicion. Verticales (se usan cuando la relaciéon gas -crudo es
baja y cuando hay produccion de arena); horizontales (Pueden ser de un

cilindro o dos. Se usan cuando las relaciones gas - crudo son altas).
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e Segun la presion de operacion: Alta (a presiones mayores de 300 psi);
media (a presiones entre 100 y 300 psi); baja (a presiones menores de 100
psi).

e Segun su uso. De prueba (separa y mide); generales (Unicamente separa).
(Ver Anexo B. Esquema del proceso de separacion en una etapa).

2.1.2 Endulzamiento.

Ademas de los hidrocarburos pesados y el vapor de agua, a menudo el gas
natural contiene otros contaminantes que tienen que ser removidos. El didxido de
carbono (CO2), sulfuro de hidrégeno (H2S), y otros componentes del azufre como
mercaptanos, son compuestos que requieren ser removidos completamente o en
forma parcial para que el gas sea aceptado por el comprador. Estos compuestos
son conocidos como “gases acidos”. EI H2S combinado con agua forma &acido
sulfarico débil, mientras el CO2 y el agua forman el acido carbdénico; de ahi el
término “gas acido”. El H2S y el CO2 son indeseables, ya que causa corrosion y
reducen el poder calorifico, el cual determina el valor en las ventas del gas.
Ademas, el H2S puede ser letal en pequefias cantidades. Los componentes
acidos deben ser removidos de la corriente de gas natural por las siguientes
razones: seguridad, control de corrosion, especificaciones de calidad de los
productos, impedir la formacion de hidratos, disminuir costos de compresion, evitar
el envenenamiento de los catalizadores, satisfacer las exigencias ambientales

para transporte y consumo.

Se han desarrollado numerosos procesos para el endulzamiento de gas basados

en una variedad de principios quimicos y fisicos que pueden clasificarse asi:
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e Procesos de adsorcion con lecho solido. Esponja de hierro, 6xido de zinc,

tamiz molecular.

e Procesos con solventes quimicos (aminas). Monoetanol amina (MEA),
Dietanol amina (DEA), Metildietanol amina (MDEA), Diglicol amina (DGA),
Trietanol amina (TEA).

e Procesos con solventes fisicos. Sulfinol. Selexol, rectisol.

e Procesos de conversion directa de H2S a azufre. Claus, Locat.

e Procesos de Permeacion de gas. Membranas permeables.

Ver Anexo C. Esquema del proceso de separacion en una etapa.

2.1.3 Deshidratacién

Para ser transportado por tuberias, ademas de la especificaciones de presion,
temperatura y velocidad, el gas debe cumplir con otros requerimientos como
maximo contenido de agua (punto de rocio de agua), maximo contenido de
hidrocarburos condensables (punto de rocio de hidrocarburos), concentraciones
permisibles de contaminantes (H2S, COz2, mercaptanos), poder calorifico y limpieza
(contenido de solidos). La deshidratacion se enfoca en los principios de

tratamiento en campo para remover el contenido de agua de la corriente de gas.

Debido a la cantidad de agua que contiene el gas, es necesario someterlo a un

proceso de deshidratacion, el cual se define como el proceso de remover el vapor
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de agua que esté asociado al gas. El vapor de agua es probablemente la impureza

indeseable mas comun en un flujo de gas.

Las principales razones para remover el vapor de agua del gas natural, son las

siguientes:

El agua liquida y el gas natural pueden formar hidratos que taponan los
equipos y tuberias.

El agua liquida del gas natural es corrosiva principalmente si contiene CO:
y H2s.

El vapor de agua del gas natural puede condensarse en las lineas llegando
a causar taponamiento.

Optimizar el funcionamiento de los compresores.

Cumplir con la calidad exigida para su transporte en tuberias y

comercializacion.

Dos conceptos muy importantes son utilizados para referirse al contenido de

humedad del gas y por ende, a la eficiencia de la planta:

Temperatura de punto de rocio. Es la temperatura a la cual el gas natural
se satura con vapor de agua, bajo cualquier presion dada. El agua se
condensa si el gas esta por debajo de su temperatura de punto de rocio. La
cantidad de vapor de agua contenida en el gas en su punto de rocio

depende de la presion, temperatura y composicion del gas.
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Depresién o disminucién de la temperatura del punto de rocio. Esta
expresion es otra forma de describir cuanto vapor de agua ha sido removido
del gas natural. La depresion del punto de rocio es la diferencia entre la
temperatura del punto de rocio del gas de entrega y la temperatura del
punto de rocio del gas deshidratado (a la salida de la planta).

Los métodos de deshidratacion de gas mas utilizados en la industria son:

Deshidratacion por Absorcion. Utilizando un desecante liquido. Consiste
en remover el vapor de agua del gas, a través del contacto intimo con un
desecante liquido. El contacto tiene lugar en una torre empacada o de
platos. Los glicoles son los desecantes liquidos mas efectivos; los mas
usados para la deshidratacion del gas natural son: etilenglicol, dietilenglicol,
trietilenglicol (EG, DEG, TEG). El EG se usa como inhibidor de hidratos; el
DEG tiene baja eficiencia en comparaciéon con el TEG que es el glicol mas
comunmente usado en el 95% de las plantas deshidratadoras. (Ver Anexo

3. Esquema de una planta de deshidratacion con glicol)

Deshidratacion por Adsorcién. Utilizando un desecante sdlido. La
deshidratacion con desecantes solidos es un proceso que trabaja bajo el
principio de adsorcion. La adsorcion involucra una forma de adhesion entre
las particulas del desecante sélido y el vapor de agua en el gas. El agua
forma una particula extremadamente delgada que se adhiere a la superficie
del desecante por fuerzas de atraccion, pero no ocurre reaccion quimica.
Es mucho mas eficiente que la deshidratacion con glicol. Sin embargo, con
el fin de reducir el tamafio de la adsorbedora, frecuentemente se usa una

absorbedora con glicol para realizar una deshidratacion inicial con lo que se
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reduce la masa de desecante sélido necesaria para la deshidratacion final.
Utilizar deshidratacion con desecantes solidos como otra alternativa a la
deshidratacion con glicol, puede producir beneficios ambientales vy
econdémicos muy significativos, incluyendo la reduccion de costos de
capital, operacion y mantenimiento; ademas de conseguir un contenido
minimo de componentes organicos volatiles (VOC - Volatile Organic
Compounds) y minimos contaminante peligrosos en el aire como benceno,
tolueno, etilbenceno y xileno (BETEX — Benzene, Touene, Etyhylbenxene,

and Xylenes).

Deshidratacion por Delicuescencia. Se refiere al uso de sales de
metales alcalinotérreos para secar el gas. En la industria de gas, la mas
empleada en los sistemas de deshidratacién es el cloruro de calcio (CaClz).
Una deshidratadora de CaClz es una combinacion de una torre absorbedora
de vapor de agua y una unidad de lecho solido. El paso del gas a través del
cloruro de calcio anhidro forma una salmuera concentrada; el lecho se
asienta a medida que el CaClz es consumido desde el fondo y proporciona
una deshidratacion eficiente hasta que queden dos pies de lecho
remanente. La salmuera formada gotea dentro de una seccién de
absorcién, en la cual la salmuera absorbe agua del gas a medida que ésta
desciende por gravedad, de plato en plato, en contracorriente con el gas

hamedo que asciende desde el fondo.

Permeacion de gas. La Permeaciéon del gas se basa en el principio de
transferencia de masa por la difusion de gas a través de una membrana.
Una membrada es una barrera semipermeable entre dos fases, que permite
el paso de varios solutos a través de ella a diferentes tasas y también
permite a componentes selectivos penetrar mientras retiene otros

componentes de entrada del alimento. Las membranas son usadas en la
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industria del gas principalmente para remover el diéxido de carbono (CO2),
agua y sulfuro de hidrégeno (H2S). Debido a su simplicidad, a que ocupan
menor espacio y peso en comparacion con los sistemas tradicionales
(Plantas de absorcion), las membradas permeables se convierten en una

alternativa para aplicaciones costa afuera.

e Tecnologia Twister. Alternativa preferida para operaciones costa afuera
por su simplicidad (no tiene partes moviles), su pequefio tamafio y bajo
peso. El separador twister supersonico, es una combinacion de conocidos
procesos fisicos, como la expansion, la separaciéon ciclonica de gas /
liquido, y los pasos del proceso de recompresion, en un dispositivo
compacto y tubular para condensar y separar agua e hidrocarburos
pesados del gas natural. El tiempo de residencia dentro del separador es
solamente milésimas de segundo, lo cual no permite que se depositen
sOlidos ni se forme hidratos, evitando asi la aplicacion de inhibidores
quimicos. (Ver Anexo D. Esquema de una planta de deshidratacion con
glicol).

3. GENERALIDADES DEL ANALISIS DE RIESGOS

En la actualidad, la gestion del riesgo hace parte de la cultura de las
organizaciones, quienes en su diario actuar, la han venido convirtiendo en parte de
sus valores. La ausencia de gestiébn del riesgo puede ocasionar efectos tan
adversos que puede llevar a la quiebra misma, afectar la imagen de la empresa
cuando se tienen lesiones personales, dafios al medio ambiente, dafios a la salud

publica, afectacién a la comunidad, asuntos penales, etc. El riesgo en la industria
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del gas esta influenciado por las amenazas y la vulnerabilidad del sistema que

tenga ya sea en el proceso o en las instalaciones.

3.1 TERMINOS Y DEFINICIONES

3.1.1 Accidente de Trabajo.

Suceso repentino que sobreviene por causa 0 con ocasion del trabajo, y que
produce en el trabajador una lesion organica, una perturbacion funcional, una
invalidez o la muerte. Es también accidente de trabajo aquel que se produce
durante la ejecucion de 6rdenes del empleador o durante la ejecucion de una labor

bajo su autoridad, incluso fuera del lugar y horas de trabajo.

3.1.2 Actividad rutinaria.

Actividad que forma parte de un proceso para comprender la naturaleza del riesgo
y para determinar el nivel del riesgo.

3.1.3 Actividad No Rutinaria.

Actividad que no se ha planificado ni estandarizado, dentro de un proceso de la

organizacién o actividad que la organizacion determine como no rutinaria por su

baja frecuencia de ejecucion.

3.1.4 Analisis del Riesgo.

Proceso para comprender la naturaleza del riesgo.
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3.1.5 Consecuencia.

Resultado, en términos de lesién o enfermedad, de la materializacién de un riesgo,
expresado cualitativa o cuantitativamente.

3.1.6 Elemento de Protecciéon Personal (EPP).

Dispositivo que sirve como barrera entre un peligro y alguna parte del cuerpo de
una persona.

3.1.7 Equipo de Proteccion Personal.

Dispositivo que sirve como medio de proteccion ante un peligro y que para su

funcionamiento requiere de la interaccién con otros elementos. Ejemplo, sistema

de deteccion contra caidas.

3.1.8 Evaluacion del riesgo.

Proceso para determinar el nivel de riesgo asociado al nivel de probabilidad y el

nivel de consecuencia.

3.1.9 Exposicion.

Situacion en la cual las personas se encuentran en contacto con los peligros.

3.1.10Identificacion del peligro.

Proceso para reconocer si existe un peligro.
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3.1.11Incidente.

Evento (s) relacionado (s) con el trabajo, en el (los) que ocurrié o pudo haber
ocurrido lesion o enfermedad (independiente de su severidad) o victima mortal. Un
accidente es un incidente que da lugar a una lesién, enfermedad o victima mortal.
Un incidente es en el que no hay como resultado una lesion, enfermedad, ni
victima mortal; también se puede determinar como “casi-accidente” (situacion en
la que casi ocurre un accidente). Una situaciobn emergencia es un tipo particular

de accidente.

3.1.12 Medida (s) de control.

Medida (s) implementada (s) con el fin de minimizar la ocurrencia de incidentes.

3.1.13 Nivel de consecuencia (NC).

Medida de severidad de las consecuencias
3.1.14 Nivel de deficiencia (ND).
Magnitud de la relacién esperable entre (1) el conjunto de peligros detectados y

su relacién causal directa con posibles incidentes y (2), con la eficacia de las
medidas preventivas existentes en el lugar de trabajo.

3.1.15Nivel de exposicion (NE).

Situacion de exposicion a un peligro que se presenta en un tiempo determinado

durante la jornada laboral.
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3.1.16. Nivel de riesgo.

Magnitud de un riesgo resultante del producto del nivel de probabilidad por el nivel
de consecuencia.

3.1.17. Peligro.

Fuente, situacion o acto con potencial de dafio en términos de enfermedad o

lesion a las personas, 0 una combinacion de éstos.

3.1.18. Personal expuesto.

NUmero de personas que estan en contacto con peligros.

3.1.19 Probabilidad.

Grado de posibilidad de que ocurra un evento no deseado y pueda producir
consecuencias

3.1.20 Riesgo.

Combinacién de la probabilidad de que ocurra(n) un(os) evento(s) o exposicién(es)

peligroso(s), y la severidad de lesion o enfermedad, que puede ser causado por el

(los) evento (s) o exposicion (es).

3.1.21 Riesgo aceptable.

Riesgo que ha sido reducido a un nivel que la organizacién puede tolerar, respecto

a sus obligaciones legales y su propia politica en seguridad y salud ocupacional.
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3.1.22 Valoracion de los riesgos.

Proceso de evaluar el (los) riesgo (s) que surge (s) de un (os) peligro (s), teniendo
en cuenta la suficiencia de los controles existentes y de decidir si el (Ios) riesgo (S)

es (son) aceptable (s) o no.

3.1.23Valor limite permisible (VLP).

Concentracion de un contaminante quimico en el aire, por debajo del cual se
espera que la mayoria de los trabajadores puedan estar expuestos repetidamente,
dia tras dia, sin sufrir efectos adversos a la salud.

3.2 METODOS Y TECNICAS PARA EL ANALISIS DE RIESGOS

Las técnicas para identificacion de peligros no se limitan exclusivamente a la
consideracion de posibles accidentes mayores, sino a la posibilidad que se
produzcan otros incidentes relacionados con el proceso. Dichas técnicas proponen
diversas metodologias que buscan dar respuesta a preguntas como: Qué puede

funcionar mal? Por qué razén?

La identificacion de peligros, la evaluacion de riesgos asociados, permite definir
objetivos y priorizar las acciones en materia de control de peligros dentro del

ambiente de trabajo.

Antes de iniciar con la definiciébn de los peligros y evaluacién de riesgos, , es
importante conocer los diferentes tipos de analisis de riesgos que se encuentran

disponibles para las organizaciones.
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3.2.1 Métodos cualitativos para el andlisis de riesgos.

Este analisis emplea forma o escalas descriptivas para referirse a la magnitud de
las consecuencias potenciales y la posibilidad de que estas consecuencias

ocurran.

Se emplea como una actividad inicial de pre — seleccion, para identificar los
riesgos que necesitan un analisis mas detallado, cuando el nivel del riesgo no
justifica el tiempo y esfuerzo requeridos para un andlisis mas completo o cuando

los datos numéricos disponibles son inadecuados para un analisis cuantitativo.

Dentro de este tipo de andlisis se encuentran:

e Panorama de factores de riesgo
e Analisis histérico de riesgos
e Listas de chequeo

e Andlisis de seguridad en el trabajo

¢ Andlisis de modos de los fallos y sus efectos (FEMA)
e HAZOP

e Arbol de fallos (FTA)

e Arbol de sucesos (ETA)

e Andlisis de riesgos por oficio (ARO)

e Andlisis de causas y consecuencias (ACC)
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3.2.2 Métodos semi - cuantitativos para el andlisis de riesgos.

En este andlisis, a las escalas cualitativas le son asignados valores. Emplean
indices globales de potencial de riesgo, estimado a partir de las estadisticas de
operaciones similares. Estos métodos son Utiles para lograr comparaciones entre
distintas plantas existentes, en una misma planta antes y después de las
modificaciones, entre procesos diferentes ligados a un mismo fin, entre

alternativas de disefio.
Dentro de este tipo de andlisis se encuentran:

e Meétodo de DOW (indice de fuego y explosion)

e Método de ICI: indices de MOND

e Indice SHI y MHI (Substance Hazard Index y Material Hazard Index)
e Arboles de Fallos (FT: Fault Tree)

e Arboles de sucesos (Event Tree)
3.2.3 Métodos cuantitativos para el andlisis de riesgos.
Este analisis emplea valores numéricos. Su objetivo es expresar la informacion en

términos probabilisticos e incluye un andlisis critico con calculos y estructuras para

establecer la probabilidad de ocurrencia de sucesos complejos.
Dentro de éstos analisis se encuentran:

e Andlisis cuantitativos mediante andlisis de fallos (FTA)
e Analisis cuantitativos mediante analisis de sucesos

e Andlisis cuantitativos de causas y consecuencias.
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3.2.4 Clasificacion de los factores de riesgo.

Los diversos peligros o factores de riesgos que pueden causar dafios a la salud,
malestar e ineficiencia significativa en los trabajadores pueden clasificarse en los

siguientes grupos:

e Condiciones de Seguridad. Incluye todas aquellas condiciones que

influyen sobre la accidentabilidad:

» Caracteristicas de los locales de trabajo (espacios en general,

suelos, pasillos, escaleras, columnas, entre otros).

» Los equipos de trabajo (maquinas, herramientas, aparatos a presion,

de elevacion, de manutencion, entre otros)

» Almacenamiento y manipulacion de cargas y otros objetos.

e Condiciones ambientales fisicas. Exposicibn a agentes fisicos como
ruido, vibraciones, radiaciones ionizantes, radiaciones infrarrojas,
radiaciones ultravioletas, microondas, laser, ondas de radio, campos

electromagnéticos, entre otros).

> lluminacion.

» Condiciones termo higrométricas (calor, frio, humedad relativa,

calidad del aire); es decir, climatizacién en general.

e Contaminantes quimicos y bioldégicos que pueden estar presentes en

el medio de trabajo
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» Quimicos (gases, vapores, aerosoles, entre otros).

» Biologicos (bacterias, virus, hongos, entre otros).

e Carga de Trabajo. Engloba los riesgos causados por las exigencias fisicas

y mentales de las tareas.

» Fisicas (esfuerzos a desarrollar, posturas, manipulacion de cargas,
entre otros).

Organizacion del trabajo.

Forma de definir las tareas a efectuar.

Distribucién de tareas entre los distintos trabajadores.

Horarios.

Ritmo y ejecucién de los trabajos.

Monotonia y repeticion de los mismos.

Posibilidad de iniciativas y participacion en el quehacer diario.
Descansos 0 pausas.

Turnicidad (trabajar rotativamente en turnos de mafiana, tarde y noche).

vV V.V V V V V V V¥V

Relaciones personales y sociales que se derivan de los anteriores

condicionantes.

Interrelacion de los factores de riesgo. Los cinco grupos que se acaban de
enunciar no son excluyentes entre si. Se debe tener en cuenta la posible
presencia de varios factores de riesgo simultdneamente, asi como el tiempo de

exposicion y nivel de concentracion de los mismos.

Por ejemplo, un puesto de trabajo que exija gran concentracion mental por su
complejidad y rapidez de desarrollo, efectuado en un lugar de trabajo con

deficiente iluminacion, obligara al trabajador a una postura y esfuerzos
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seguramente mas penosos que en unas condiciones adecuadas de iluminacion.
Igualmente fomentar un buen clima de relacion y participaciéon entre los
trabajadores puede favorecer el grado de iniciativa e implicacion en la tarea de los

mismos, disminuyendo la agresividad provocada por las condiciones de turnicidad.

A continuacion se definen y desarrollan los factores de riesgo.

3.24.1 Riesgos fisicos.

Son tipos o formas de energias existentes en un lugar de trabajo, que,
dependiendo de ciertas condiciones y situaciones, pudieran causar dafio. Estos
peligros se suelen clasificar de acuerdo al sitio donde se ubica la fuente de
energia (Ver Tabla 1).

TABLA 1. Clasificacion del riesgo de acuerdo con la fuente de energia

UBICACION RIESGO

Fotencial (Recipientes de Presidn)

Cinética (Centrifuga)

Fisica (Explosidn)

Eléctrica (Transformadores, Generadores)

Ambiente del sistema (temperatura, contaminacion,
Externa radiaciones)

Ambiente natural {rayos, terremoto, huracanes)

Intermna

U uuuou

u

Fuente: ARL POSITIVA
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Tipos de Riesgos Fisicos

Entre los peligros fisicos, agresivos o riesgosos para la salud, generados por las

alteraciones del ambiente en el lugar de trabajo, se encuentran los siguientes:

e Ruido

e Vibraciones

e lluminacion

e Temperaturas Extremas
e Radiaciones

e Presiony

e Oftros

Ruido

El ruido es el sonido no deseado, molesto y/o desagradable, que por sus
caracteristicas es susceptible de provocar alteraciones fisiologicas, psicologicas o
de indole social. La sordera es la alteracién fisiolégica mas importante, entre las
psicoldogicas destaca la fatiga nerviosa (con consecuencias como la pérdida de
atencién), mientras que las de caracter social se centran en los problemas de

comunicacién entre las personas.

Los efectos producidos por la exposicion al ruido en el hombre van a depender de
las caracteristicas cualitativas y cuantitativas del sonido, tales como su espectro
de frecuencia, nivel de presion sonora, periodicidad, duracion y distribucion a lo
largo del dia. Existe también otro factor, no facilmente determinable, que influye en

los dafios por exposicién al ruido, que es la susceptibilidad individual.

38



En la tabla 2 se presentan los limites permisibles en el ambiente de trabajo, segun

la normatividad legal vigente.

TABLA 2. Niveles Permisibles de Ruido Continuo

RUIDO TIEMPO DE EXPOSICION NIVEL DE RUIDO
(hrid) PERMISIELE dB (A)*

8 horas 85

4 horas ao

2 horas a5

Continuo 1 hora 100

30 minutos 105

Mo se permite exposician 115

* dB (A): Decibeles, escala A
Fuente: ARL POSITIVA

Aplicables para la exposicion total del dia de trabajo, tanto para una exposicion

continla como para varias exposiciones de corta duracion. Quedo suelta la idea

lluminacién

La iluminacion es uno de los principales factores ambientales de caracter
microclimatico, que tiene como finalidad el facilitar la visualizacion de las cosas
dentro de un contexto especial, de modo que el trabajo se pueda realizar en unas
condiciones aceptables de eficacia, comodidad y seguridad. La iluminacién
constituye un factor esencial para que los ambientes de trabajo sean seguros y

confortables y es basico para la eficiencia visual del individuo.
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e Sistemas de lluminacién

Los sistemas de iluminacion industrial pueden clasificarse atendiendo a las fuentes
de iluminacién y a la funcion, estas a su vez se pueden dividir de la siguiente
forma:

» Segun fuentes de lluminacion.

*

%  Sistemade lluminacién Natural. No hay algo que poner aca??

%  Sistemas de lluminacién Artificial: Se basan fundamentalmente en
la generacion controlada de luz, aprovechando algunos fenémenos de
termorradiacion y luminiscencia que pueden lograrse dentro de las
unidades de iluminacion, conocidas como lamparas. El tipo de lampara y

luminaria a instalar depende del tipo de recinto y tarea realizar.

» Segun su funcién:

s Alumbrado General (Interiores/Exteriores). Es el alumbrado de
una instalacién en la que el tipo de luminarias, su posicién y altura
respecto al plano de trabajo, permiten obtener sobre dicho plano una
iluminacién uniforme que es independiente de la orientacion y
posicién de los puestos de trabajo. La iluminacién media debe ser
igual al nivel maximo necesario, o que supone mayor cantidad de

puntos de luz.
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s Alumbrado semilocalizado: en este tipo de alumbrado las
luminarias estan situadas de forma que refuercen el nivel luminoso
en los planos de trabajo, pero manteniendo un nivel suficiente en las

zonas de circulacion.

% Alumbrado localizado. Es el que sirve para reforzar el nivel de
iluminaciéon de los planos de trabajo en aquellos casos en que el

alumbrado general proporciona niveles bajos.

% Alumbrados especiales. Cuando se requiere dar la iluminacion
minima indispensable para la seguridad de la vida y la propiedad,
para iluminar rutas de evacuacién o iluminacion de emergencia

cuando falta el funcionamiento eléctrico normal.

Temperaturas Extremas

Son el tipo de energia que puede ser natural o artificial, y cuya exposicién puede
afectar al hombre. Existe un numero de variables, que se deben considerar
cuando se evallan los riesgos que presentan las temperaturas extremas como lo
son las variaciones individuales, la duracion de la exposicion, el tipo de trabajo, la
velocidad del viento, la temperatura del bulbo humedo, bulbo seco, humedad

relativa y otros factores.

Existen dos fuentes de calor que son importantes para cualquier persona que
trabaje en un ambiente caliente: el calor interno generado metabdlicamente, que
es un subproducto de los procesos quimicos que se producen en el interior de las
células, tejidos y 6rganos; y el calor externo impuesto por el ambiente, el cual
influye sobre la velocidad de intercambio calérico del cuerpo con el ambiente y en
consecuencia con la facilidad con que el cuerpo puede regular y mantener una

temperatura normal.
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El estrés calorico es la suma de factores del ambiente y del trabajo fisico que
constituye la carga caldrica total impuesta a un organismo. Los factores
ambientales son la temperatura del aire, el movimiento del aire, el intercambio de
calor radiante y la presion de vapor de agua. El trabajo fisico contribuye al estrés
caldrico total de la tarea al producirse calor metabdlico en forma proporcional a la

intensidad del trabajo.

e Limites Permisibles

Los limites permisibles se refieren a las condiciones de estrés por calor bajo las
cuales se estima que casi todos los trabajadores pueden estar expuestos sin
presentar efectos adversos a la salud. Esta se determina con los valores de

temperatura de bulbo seco, bulbo humedo, velocidad del viento, humedad relativa.

Desde el punto de vista fisiolégico del organismo humano, el cuerpo debe
mantener una temperatura interna constante, por lo tanto, es evidente que ha de
existir un equilibrio entre la cantidad de calor generado en el cuerpo y su

transmision al medio ambiente (balance térmico).

En la tabla 3. se muestran los limites permisibles de exposicion al calor de
Temperatura de globo y bulbo hiumedo en °C (Wet Bulb Globe Temperatura

WBGT) en funcién de la carga de trabajo.
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TABLA 3. Limites Permisibles al calor en °C con respecto al régimen de
trabajo

Régimen de Carga de trabajo
Trabajo-Descanso Liviana Moderada Pesada
Trabajo Continuo 30.0°C 26.7 °C 23,0 °C
73% trabajo 306 °C 28°C 25,9 °C
25% descanso (cada hora)

50% trabajo 314 -°C 294 °C 279 °C
50% descanso (cada hora)

25% trabajo 322°C 31.1°C 30.0 °C

75% descanso (cada hora)

Fuente: ARL POSITIVA

Efectos a la Salud

Se pueden dividir en funcion de las temperaturas extremas como se describe en la
Tabla 4.
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TABLA 4. Efectos ala Salud de las Temperaturas Extremas

Temperatura

Bajas

Altas

Descripcion

3i el calor cedido al medio ambiente
es superior al calor producido por
medio del metabolismo basal y el del
trabajo, el organismo tiende a
enfriarse (Hipotermia)

Si el calor cedido por el organismo al
medio ambiente es inferior al calor
recibido vy producido  por el
metabolismo total, el organismo tiende
a aumentar su temperatura
(Hipertermia)

Fuente: ARL POSITIVA

Fuentes Radioactivas

| Iy Sy Ry Oy Wy

Consecuencias

IMalestar general.

Cisminucion de la destreza manual.
Congelacion de los miembros.
Comportamiento extravagante.

La muerte por falla cardiaca.

Trastomos psiconeurdticos.
Trastomos sistematicos:  calambres,
agotamiento vy golpe de calor, entre
otros.
Trastormos en
guemaduras.

la piel: erupcion vy

La radiacion es energia que se emite, se transmite y se absorbe en forma de onda

o de particulas energéticas.

Las fuentes radioactivas y su inadecuada manipulacion resultan riesgosas para el

ser humano debido a que la exposicion no se percibe siempre por medios

sensoriales o sensitivos. En general, la radiaciéon se divide en dos categorias:

ionizante y no ionizante.

Las radiaciones ionizantes son ondas o particulas con energia suficiente para

producir una gran cantidad de ionizaciones en la materia con la que interactdan,

incluye los rayos x, las particulas alfa y los rayos beta, gamma y de neutrones, las

cuales son capaces de causar efectos tales como: dermatitis, quemaduras,

cataratas, leucemia y otros.
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TABLA 5. Tipos de Radiaciones y sus efectos

CLASIFICACION

Radiaciones ionizantes
ondulatorias: no tienen masa ni
carga electrica. Engloban a:
Rayos X y rayos Gamma iy).

TIPOS DE RADIACIONES

Radiaciones lonizantes: Se
caracterizan por su capacidad de
arrancar electrones del atomo al
incidir sobre la materia. Pueden

ser de procedencia natural o
artificial. Son de alta frecuencia.

Radiaciones corpusculares:
Tienen masa y carga electrica
definidas. Las mas importantes
son: Particulas Alfa (a), Beta ()

y Meutrones.

Radiofrecuencia y microondas:
las microondas tienen longitudes
de anda entre un milimetro y un
metro. Las radiofrecuencias
entre 1y 3 metros.

Radiaciones no ionizantes: Son
aquellas que no pueden producir
ionizacion sobre la materia en
que inciclen.
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EFECTOS

O Los efectos inmediatos
ocurren cuando la gravedad
es proporcional a la radiacion
recibida, sobrepasando una

dosis umbral determinada.
Los primeros efectos se
manifiestan por alteraciones
de la sangre, infecciones,
hemomagias, quemaduras y
vomitos.

o Los efactos diferidos
aparecen transcuridos unos
afios  despues  de la

iraciacion. La relacién entre
la dosis recibida y el efecto
es probabilistica.  Pueden
legar a producir alteraciones

ireversibles en las células
del organismo.
Cuando inciden sobre medios

biologicos producen aumento de
temperatura  corporal. S0 la
cantidad de calor es excesiva,
puede producirse un golpe de
calor o tienen poder  de
penetracion  en los  tejidos
afectando al sistema nervioso
central, al sistema circulatorio,
glandulas endocrinas, sistema
digestivo y ritmo cardiaco.



Tabla 5 (Continuacion). Tipos de Radiaciones y sus efectos

TIPOS DE RADIACIONES

Radiaciones no ionizantes: Son
aguellas que no pueden producir
ionizacion sobre la materia en
que inciden.

CLASIFICACION

Radiacion Infrarroja: Con
longitudes de onda entre 730
nanometros y 1 milimetro. De
forma natural se producen porla
luz solar. De forma artificial en
las llamas, lamparas
incandescentes, descargas de
alta intensidad. homos de fusion
de metales, entre otros.

Hadiaciones Yisibles: Con
longitudes de onda entre 400 y
750 nanémetros.

Radiacion  Ultravioleta:  Con
longitudes de onda entre 100 y
400  nanometros. La fuente
natural  mas importante  de
raciacion ultravioleta es el Sol
Artificialmente se produce en las
lamparas de descarga gaseosa,
lamparas de luz solar, soldadura
por arco, lamparas germicidas,
fotocopiadoras, entre otras.

Rayos Laser Emitidos  por
dispositivos capaces de generar
raciaciones  electromagnéticas
controladas, entre 250
nanometros y 1 mm.

EFECTOS

Produce efectos teérmicos, las
lesiones aparecen en la piel v en
los ojos. En la piel aumenta la
pigmentacion y puede causar
guemaduras. En los ojos pueden
producirse eritemas, lesiones de
comea y en casos extremos
‘cataratas”.

Pueden producir fatiga ocular,
deslumbramientos y pérdidas de
la agudeza visual.

Afecta principalmente a la piel y
los ojos y sus efectos dependen
de su efecto de emisidn.

Los efectos  estan  limitados
practicamente a los ojos, aungue
pueden dejar ligeras secuelas
sobre la piel.

Fuente: ARL POSITIVA

Limites Permisibles

Los valores limites permisibles, son los siguientes:
Para las personas ocupacionalmente expuestas:

e En el caso de exposicion uniforme del cuerpo, el limite anual de dosis

efectiva es de 20 mSv.
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e Cuando hay exposicion parcial de 6rganos o tejidos individuales, el limite
anual de dosis equivalente es de 500 mSv, excepto en el caso del cristalino

de los ojos, el cual es de 150 mSwv.

En operaciones planificadas:

e Durante las situaciones normales de operacidn pueden presentarse
emergencias. Para controlarlas, se deben implementar operaciones
planificadas, para las cuales es necesario fijar otros limites de dosis con la

proteccion radiolégica aprobada.

e El limite anual de dosis efectiva en operaciones planificadas es de 50 mSv

y en toda la vida profesional, de 250 mSwv.

Para las personas del publico:

e En caso de exposicion, el limite anual de dosis efectiva es de 1 mSv.

Las radiaciones no ionizantes son aquellas que no causan fenémenos de
ionizacion; abarca la ultravioleta, la infrarroja, las microondas, laser y la radio
frecuencia, éstas son capaces de producir calentamiento en la piel y en
exposiciones prolongadas, quemaduras y cataratas en los ojos, alteraciones del
sistema nervioso y del ritmo cardiaco, ademas constituyen una fuente de ignicién

gue contribuye a que ocurran incendios.
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Presion
Tomando en cuenta la condicién de peligro fisico se define la presion como:

El peso ejercido sobre el nivel del mar por la capa de aire que rodea la tierra.
Actla en todas las direcciones sin excepcion y su incidencia en el organismo

humano esté en funcién de su incremento.

= Presion Normal: La presion normal a nivel del mar es de una atmosfera

y equivale a 14,7 Ibs/pulg? o a una columna de 760 mm de Hg.

Limites Permisibles

La exposicion a altas presiones esta directamente relacionada con el tiempo de

permanencia, con las condiciones de trabajo y la profundidad si se opera en agua.
Efectos

Por alta presion:

e Dolor intenso, congestion de los oidos y pérdida de la audicion (temporal o

permanente).

e Dolor en el pecho y en las articulaciones y calambres por la generacién de

burbujas de nitrégeno en las articulaciones y debajo de los musculos.

Por Baja Presion:

e Afectacion de los oidos.

e Efectos derivados de la ausencia de Oa.

48



La correcta manipulacion, uso o almacenamiento de los sistemas de alta presion,

son los elementos claves que se deben controlar para minimizar los riesgos que

se pueden derivar de los sistemas de alta presion, de lo contrario se puede dar

lugar, entre otras cosas a la fuga de sustancias contenidas en dichos sistemas o la

ruptura de una manguera o tuberia, lo cual a su vez, puede producir impactos

capaces de originar lesiones graves, asfixia o incendios en caso de sustancias

inflamables

Dafios por sobrepresion

En la Tabla 6. se relacionan los posibles dafios producidos por sobrepresion.

TABLA 6. Dafios producidos por sobrepresion

Presion

(Ib/pulgiman)

0.03
0.04
0.1
0.15
0.3

0.4
0.5-10

0.7
0.75
1.0

1.2

1.3
2.0

Dafios

Rotura ocasional de los vidrios de ventanas grandes sometidas a tension.
Mivel de ruido alto (143dB), falla de vidrios por golpe sdnico.

Rotura de ventanas pequefias, sometidas a tension.

Presidn tipica para rotura de vidrios.

‘Distancia Segura” (probabilidad de 0.95 de que no habra dafios serios por
debajo de este valor)

Limite de dafos estructurales menores.

Yentanas pequefas y grandes generalmente destrozadas, dafo ocasional
de marcos de ventanas.

Dafio menor a estructuras de viviendas.
Rotura de ventanas pequefias que no estén sometidas a tension.
Demolicion parcial de estructuras convencionales, haciéndolas inhabitables.

Asbestos corrugados de acero o aluminio fallan v se doblan. Panales de
macdera (de construccion de casas) explotan.

IMarcos de acero de edificaciones ligeramente distorsionados.
Colapso parcial de paredes vy techos.

Fuente: Manual de Ingenieria de Riesgos. Volumen |. PDVSA
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Tabla 6 (Continuacion). Daflos producidos por sobrepresion

Presion Dafios
(Ib/pulgiman)

2.3 Paredes de concreto, no reforzados, destrozados.
2.3 Limite inferior de dafio estructural serio.
2.5 50% de destruccion de los ladrillos de una casa.
3.0 Edificaciones, con marcos de acero, deformada y arrancada de sus bases.
34 Rotura de tanques de almacenamiento de crudo.
4.0 Cemento roto de edificaciones industriales ligeras.
5.0 Postes de madera (g). Telégrafo) arancados.
3.7 DCestruccion total de las viviendas.
7.0 Yagones de tren cargados, volteados.

7.0-810 Dafios y fallas por flexion en paneles de ladrillo con espesorde 8" a 127
10.0 Probable destruccion total de edificaciones. Desplazamiento y dafios serios

a maquinas y herramientas pesadas.

12.0 Yalor umbral para dafio pulmonar.

15.0-35.0 Rotura del timpano en el 50% de la poblacion.
25.0 Dafio pulmonar severo.

283 — 300 Limite de abertura de crateres.

Fuente: Manual de Ingenieria de Riesgos. Volumen |. PDVSA

Vibraciones

Es el movimiento oscilatorio de un sistema el cual puede ser armonico o

extremadamente complejo.

Los movimientos armoénicos se originan en las partes moviles de las maquinas o
equipos. Los tipos de vibraciones se dividen en: Libre, Forzada, Transitoria y
Permanente. Las alteraciones provocadas por las vibraciones dependen de varios

factores:

e Las propias caracteristicas de las vibraciones, como su frecuencia, la

amplitud de la onda oscilatoria o la direccion de propagacion.

50



e Tipo de actividad por la que se origine y postura de transmision.

e Parte del cuerpo a la que afecta, sea todo el cuerpo o sélo una parte de él.

e Tiempo de exposicion a la vibracion y variacion de la intensidad de la

misma a lo largo de ese tiempo.

e La propia naturaleza de la persona afectada: peso, edad, haber sufrido

ciertas dolencias anteriormente, entre otros.

Efectos.
Los problemas originados por las vibraciones son variados, entre ellos estan:

e Tomando en cuenta su frecuencia (alta, media o baja), se tiene:

» Las vibraciones de baja frecuencia afectan principalmente al oido y el

sistema nervioso.

» Las vibraciones de alta frecuencia tienen una mayor repercusiéon en
el oido, ya que entran en la gama de vibraciones audibles,
produciendo a su vez ruido y multiplicando los efectos negativos de

las vibraciones en el organismo.

e Deterioro de los equipos.

e Produccion del ruido por la maquinaria componentes y accesorios

sometidos a vibraciones, y

e Lesiones en el organismo.
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% Otros riesgos fisicos
Caidas

Los resbalones o caidas a cualquier nivel pueden ocurrir desde torres, tanques,
andamios, escaleras, tuberias, gabarras, buques, remolcadores, plataformas de
estructuras y de vehiculos pesados, en pasillos y pisos, es decir, desde o0 en
cualquier estructura. La prevencion de caidas puede clasificarse bajo los

siguientes renglones principales:

» Superficies seguras sobre las cuales caminar y trabajar.
» Medios seguros de acceso a lugares altos.

» Calzado seguro.

» Formas seguras de caminar.

= QOrden, aseo y organizacion.

Golpes y Aprisionamiento

Este tipo de riesgo es frecuente al usar incorrectamente esmeriles, herramientas,
equipos de levantar carga, en operaciones de transporte de materiales, al pasar
por areas donde se realizan trabajos en lo alto o cerca de cargas suspendidas.

Para evitar que ocurra este tipo de accidentes se recomienda utilizar equipos de
proteccidn personal, segun sea el caso, mantenerse alejados de cables, u otras
cuerdas que estén sometidas a tension, de cargas suspendidas, de lugares donde
se ejecutan trabajos en lo alto, asi como también conservar en forma ordenada

herramientas y equipos.
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Eléctricos

Las lesiones o accidentes producidos por la exposicion a cargas eléctricas pueden
provenir de las instalaciones eléctricas, los rayos de tormentas eléctricas o de la
electricidad estatica. Las chispas provenientes de la electricidad constituyen una

fuente de ignicion capaz de generar incendios.

Cuando un equipo o conductor esta energizado y se hace contacto con €l o se
acerca otro elemento energizado, se puede producir un pase de corriente por el
cuerpo que dependiendo de su magnitud es capaz de causar quemaduras o la

muerte.

Los trabajadores deben estar siempre alerta a la posibilidad de ponerse en
contacto con los equipos eléctricos energizados, sélo el personal debidamente
autorizado puede poner en funcionamiento los equipos eléctricos, operarlos o

repararlos.

Los electricistas, ingenieros y demas personas que puedan tener contacto directo
con la corriente eléctrica deben usar casco de proteccién personal de material no

conductor, protectores oculares, guantes, mangas o botas dieléctricas.

Asfixia

Puede ocurrir al permanecer en espacios donde no hay suficiente concentraciéon
de oxigeno en el aire de la atmoésfera, tales como espacios confinados, por
ejemplo: recipientes, tanques, torres, etc. Para evitar este riesgo se deben seguir
las normas y precauciones para entrar en espacios confinados y apertura de

recipientes.
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Incendio y/o Explosion

Los incendios son reacciones de oxidacién, generalmente con aire como
comburente, de materias combustibles. La posibilidad de que ocurra un incendio
es mayor en aquellos lugares donde puede haber sustancias inflamables y/o
combustibles como son las éareas restringidas o los espacios confinados
(recipientes, tales como hornos, calderas, tambores de vapor, tanques de
almacenamiento de crudos, torres y otros). Los efectos de estos accidentes son:

e Calor (generalmente radiante) que produce dafos de por siy porgue puede

propagar la cadena accidental.

¢ Humos sofocantes y/o toxicos.

e Onda explosiva de sobrepresion cuando se dan ciertas condiciones de

aceleracion de velocidad de reaccion y/o contencion.

e Es importante el conocimiento de aquellos elementos o factores que
pueden constituir fuentes de ignicién como son: chispas producidas por la
electricidad, cigarrilos encendidos, recalentamiento de equipos Yy
radiaciones emitidas por superficies calientes, llamas abiertas, trabajos en

caliente.

e En las instalaciones quimicas y petroleras los incendios pueden ocurrir de
varias maneras que dependen de la naturaleza (propiedades fisicas y
guimicas) y de la disposicion del combustible. Este tipo de riesgo
representa uno de los mayores peligros para la industria petrolera. La
posibilidad de que ocurra un incendio es mayor en aquellos lugares donde
puede haber sustancias inflamables, combustibles, como son las areas

restringidas o los espacios confinados (recipientes, tales como hornos,
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calderas, tambores de vapor, tanques de almacenamiento de crudos, torres

y otros).

e Las explosiones son fendmenos caracterizados por el desarrollo de una
presion (dentro de sistemas cerrados) o de una onda de sobrepresiéon en
espacios abiertos) que dan lugar a dafios mecanicos. Segun su origen y
naturaleza las explosiones pueden estar en el inicio de una fuga (con
consecuencias toxicas y/o incendiarias) o deberse a la evolucion de una
combustion autoacelerada hacia la detonacién (propagacién supersonica).
Es importante el conocimiento de aquellos elementos o factores que
pueden constituir fuentes de ignicion como son: Chispas producidas por la
electricidad, cigarrillos encendidos, recalentamiento de equipos vy
radiaciones emitidas por superficies calientes, llamas abiertas, trabajos en

caliente.

3.2.4.2. Riesgo quimico

También conocidos como factores de riesgos quimicos, son todas las sustancias
organicas e inorganicas, naturales o sintéticas que, durante su fabricacion,
manejo, transporte, almacenamiento o uso, pueden incorporarse al ambiente en
forma de polvo, humo (sustancias particuladas) y gas y/o vapor, que son capaces
de afectar por sus propiedades (toxicas, corrosivas, irritantes o asfixiantes) o por
sus cantidades (concentraciones, dosis) la salud o la vida de las personas

expuestas a ellas.
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e Tipos de Contaminantes Quimicos

Se clasifican de acuerdo a su presentacion (estado de agregacidén) asi como

también por los efectos que pudieran ocasionar.

Segln su presentacion.

» Aerosoles. Dispersion en un medio gaseoso de particulas liquidas o

sélidas inferiores a 100 micras (1 micra es la millonésima parte de un

metro). Pueden ser:

R/
L X4

X/
°e

L)

K/
L X4

Particulas liquidas. Nieblas (mist): entre 0.1 y 25 micras; brumas (fog):

entre 2 y 60 micras.

Particulas solidas. Polvo (dust): entre 0.1 y 25 micras; humo (smoke):
particulas menores de 0.1 micras; humo metalico (fume): particulas
metalicas procedentes de una volatilizacion del metal y su posterior

condensacion.

Gases. Sustancias que a 25°C y una atmésfera de presion estan
compuestas por particulas de tamafio molecular con las caracteristicas
de ocupar el espacio que los contiene. Pueden cambiar de estado fisico

Unicamente por una combinacién de presion y temperatura.

Vapores. Fase gaseosa de una sustancia normalmente sélida o liquida
a 25 °C y una atmdsfera de presion. Como en los gases, sus particulas

son de tamarfio nuclear.
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Los gases y vapores mas extendidos en la industria son monéxido de carbono,

oxidos de nitrogeno, didxido de azufre, cloro y 6xido de cloro, amoniaco, cianuros,

vapores de plomo y de mercurio.

Segun sus efectos.

Toxicos sistémicos. Se distribuyen por todo el organismo y alteran
organos o sistemas especificos. Ejemplos: plomo, hidrocarburos

halogenados, insecticidas.

Irritantes y corrosivos. Al entrar en contacto con la piel o mucosas del
sistema respiratorio, provocan una destruccion o inflamacion del area
afectada. Ejemplos: acidos, alcalis, amoniaco, hal6égenos, aminas, ozono,

fosforo, entre otros.

Neumoconiotico. Sustancias quimicas que al depositarse y acumularse en
los pulmones provocan neumopatias (enfermedades genéricas del pulmon)
y degeneracion fibrotica del tejido pulmonar. Ejemplos: amianto (causante
de la asbestosis); Oxidos de hierro (causante de la siderosis) y silice

(provoca silicosis).

Narcéticos y anestésicos. Sustancias quimicas que actian como
depresores del sistema nervioso central. Su efecto es proporcional a la
cantidad que llega al cerebro. Ejemplos: disolventes industriales, cetonas,

alcoholes alifaticos, entre otros.
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Alérgicos o0 sensibilizantes. Sustancias que afectan a individuos
previamente sensibilizados y no a toda la poblacién. Producen reacciones
en la piel y en el aparato respiratorio. Ejemplos: resinas Epoxi y alquilicas,

formaldehido, dicromatos, entre otros.

Mutagenos. Alteran la informacion genética de las células y pueden afectar
a la descendencia del trabajador. Pueden ser:

Teratogenos: afectan al feto en desarrollo.
Cancerigenos. Generan cancer o crecimiento desordenado de las células.
Ejemplos de polvos cancerigenos son los de asbesto, &cido crémico,

arseénico, niquel, cadmio, berilio, entre otros.

Asfixiantes. Impiden la llegada de oxigeno a los tejidos del cuerpo. Se

clasifican en:

s Simples. Desplazan el oxigeno del aire, reduciendo su
concentracion, con lo que impiden la respiracion. Ejemplo: nitrégeno,
hidrégeno, gases nobles y diéxido de carbono.

¢ Quimicos. Bloquean los mecanismos de transporte y fijacion de
oxigeno en las células. Ejemplo: monoéxido de carbono, sulfuro de

hidrégeno, nitritos y nitratos, entre otros.

% Productos de dermatosis. En contacto con la piel, provocan
irritaciones, alergias, entre otros. Ejemplos: ciertos alcoholes, acidos

organicos, grasas, etc.
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e Efectos combinados. Algunos contaminantes pueden desencadenar uno o
varios de los efectos resefiados. Por otro lado, pueden producirse efectos
por la accién simultanea de varios contaminantes. Se consideran tres

posibles situaciones:

» Efecto simple: Contaminantes que actian sobre érganos diferentes sin

relacion.

» Efecto aditivo: Originado por presencia de varios contaminantes que

actian sobre el mismo érgano o sistema fisiolégico.

» Efecto potenciador: Se da cuando uno o varios contaminantes refuerzan

o multiplican el efecto de otros.

Cuando el efecto de una sustancia téxica se ve reducido por la accion de una

segunda sustancia, se dice que ambas presentan antagonismo.

Efectos de los contaminantes quimicos sobre el organismo

En la Tabla 7 se describen los efectos de los contaminantes quimicos sobre el

organismo.
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TABLA 7. Efectos de las Sustancias Quimicas

Efectos
Irritantes

Meumoconidticos

Asfixiantes

Téxicos Sistémicos

Anestésicos
Marcaticos

Cancerigenos

Alérgicos

Descripcion

Sustancias quimicas que producen una inflamacion, debido a una accidn quimica o
fisica por contacto con la piel y mucosas del sistema respiratorio.

Compuestos quimicos que se depositan en los pulmones y se acumulan produciendo
una enfermedad pulmonar v degeneracion fibrotica del tejido pulmonar.

Elementos quimicos capaces de desplazar el oxigeno del aire o de impedir la llegada de
oxigeno a los tejidos. Estos pueden ser: simples (didxido de carbono, nitrdgeno, gases
nobles, etc) y compuestos (mondxido de carbono, nitratos, nitritos, sulfuro de
hidrégeno, etc.)

Sustancias quimicas que, independientemente de su via de entrada, se distribuyen por
todo el arganismo produciendo efectos diversos. Por ejemplo: plomo, hidrocarburos,
halogenados, metanol, insecticidas, etc.

/| Compuestos quimicos que actdan como depresores del sistema nervioso central, por

gjemplo: hidrocarburos, aromaticos, disolventes industriales, etc.

Aquellas sustancias quimicas que pueden generar o potenciar el desarrollo de un
crecimiento desordenado de células.

GQuimicos cuya accidn se caracteriza por dos circunstancias:

2 Mo afecta a la totalidad de los individuos, ya que se requiere de una predisposician
fisiolagica.

3O Solo se presenta en individuos previamente sensibilizados ante  resinas,
manémetros, cromo, otros.

Fuente: ARL POSITIVA

De acuerdo con la exposicién a agentes toxicos suelen clasificarse como agudo o

cronico.

Exposicién Aguda: Se define como la exposicion a concentraciones altas de un

material toxico durante un lapso corto. La exposicién sobreviene con rapidez y

puede provocar un dafo inmediato al cuerpo.

Exposicion Crénica: Se presenta cuando existe una absorcion continua de

pequefias cantidades de contaminante durante un lapso prolongado. Cada dosis,

tomada de manera independiente, tendria un efecto toxico pequefio, pero la

cantidad acumulada durante varios afios puede producir dafios graves.
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Identificacién

Para reconocer los peligros quimicos, los trabajadores deben tener conocimientos

sobre los productos quimicos empleados como la materia prima y la naturaleza de

los productos intermediarios y finales. La informacion necesaria puede obtenerse

de los rétulos de los tambores o envases, asi como de la planilla de datos de

seguridad de los materiales (MSDS). A continuacion se describen algunas de las

sustancias quimicas o0 agentes que pueden producir una exposicion peligrosa (ver

tabla 8).

TABLA 8. Descripcion de las sustancias quimicas mas comunes

Sustancias Quimicas
Materiales Peligrosos

Materiales Oxidantes

Gases Peligrosos

Solventes

Fuente: ARL POSITIVA

Descripcion
Aquellas sustancias quimicas que en circunstancias especiales causan
lesiones a personas o dafios a la propiedad, debido a su reactividad,
inestabilidad, descomposicion espontanea, inflamabilidad o volatilidad.
Se incluyen las sustancias, mezclas o componentes explosivos,
corrosivos. inflamables o toxicos.

Todos aquellos compuestos  que, en cietas condiciones, se
descomponen rapidamente liberando oxigeno.

Pueden provocar un incendio en contacto con materiales, combustibles
y reaccionar violentamente con el agua o en presencia del fuego.

Aquellos que pueden producir efectos letales o lesiones y dafios a la
propiedad, porsu accidn toxica, comosiva, inflamable o explosiva debido
a sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Hidrocarburos que a temperatura ambiente emiten gases que penetran
en el cuerpo principalmente por inhalacién, pueden ser, también
absorbidos por la piel al estar en contacto con ella.

Incluyen los hidrocarburos, alifaticos y aromaticos, alcoholes, cetonas,
hidrocarburos dorados v disulfuro de carbono.
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% Incendio

Uno de los peligros quimicos los constituyen los materiales combustibles e
inflamables cuya consecuencia y efectos son los incendios, causa de cuantiosos
dafios y pérdidas en la industria. Los incendios se producen cuando existe la
presencia de un material combustible, un oxidante (ej Oxigeno), y una fuente de

ignicion.

3.24.3 Riesgos bioldgicos.

Estos riesgos se refieren a los agentes infecciosos que pueden representar un
riesgo potencial para la salud y bienestar del hombre o los animales, causando
enfermedades directamente o indirectamente por perturbacion del ambiente. Los
riesgos bioldgicos incluyen insectos, hongos, mohos y contaminacién bacteriana
gue en los sanitarios 0 mediante el consumo de agua potable, eliminacién de
residuos industriales o aguas servidas, manejo de alimentos e higiene personal.
Estos riesgos pueden ser exclusivos para un grupo ocupacional particular o

pueden constituir una amenaza para el publico en general.

Efectos de los Riesgos Biologicos

Los riesgos biologicos pueden transmitirse por inhalacion, inyeccion, ingestién o
contacto fisico. La combinacion del nimero de organismos en el ambiente, la
virulencia de los mismos y la resistencia del individuo determinaran si una persona
contraera o no alguna enfermedad. Los efectos de los agentes bioldgicos pueden
ser modificados por la presencia de agentes quimicos y/o fisicos en el ambiente
gue producen estrés. Entre los efectos de los agentes biolégicos se pueden

mencionar los siguientes:

62



Organismos vivos. Pueden citarse los siguientes:

Bacterias. Son organismos de tamafo inferior a cinco milésimas de
milimetro. Pertenecen a este grupo las causantes de tétanos, tuberculosis,

fiebre de malta, carbunco, entre otros.

Protozoos. Miden millonésimas de milimetro. Son los agentes patdégenos
no celulares mas pequefios que se conocen. Se citardn los causantes del

sida, herpes, hepatitis virica y rabia.

Hongos. Formas de vida de tamafio variable, de formas unicelulares hasta
filamentosas. Atacan a través de la piel o de distintos 6rganos. Son
ejemplos de hongos: las candidas, productores de monilasis, vaginitis y
queilosis; el criptococo, productor de dermatosis de los tropicos; y el
histoplasma, que afecta al aparato respiratorio.

Gusanos parasitos. Organismos animales de tamafo variable (hasta
varios milimetros) que penetran en el hombre por via dérmica, respiratoria o
digestiva, fijandose en pulmones o intestinos. Ejemplos son las larvas del

anqguilostomay los acaros.

Derivados animales o vegetales. Pueden producir diferentes trastornos
alérgicos o irritativos, afectando principalmente la piel y las vias
respiratorias (bronquios). Dentro de los derivados animales se encuentran
los excrementos, restos cutaneos como pelos y plumas, sustancias
antigénicas como enzimas y proteinas, derivados dérmicos y larvas de
invertebrados. En los derivados vegetales se encuentran el polen, polvo de

madera, esporas fungicas, entre otros.
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Los medios en que se encuentran los agentes biol6gicos en el ambiente laboral

son los siguientes:

e Agua

e Aire

e Suelo

e Animales

e Materias Primas

Los agentes biolégicos pueden ingresar al organismo por inhalacion, contacto

fisico o inyeccion.

3.24.4 Riesgos por condiciones no ergonomicas.

Es la probabilidad de que ciertos factores de trabajo tengan repercusiones sobre
el confort fisico, mental y social de la persona y que, por tanto, influyan en la
calidad y cantidad de su trabajo. La inadecuada adaptacion de los sistemas o
medios de trabajo al trabajador (sistema hombre-maquina), o viceversa, pueden
originar disminucién en el rendimiento laboral y causar fatiga muscular, dolores,

calambres, entre otros.

Existen criterios de disefio y adaptacion hombre-maquina que deben considerarse
para lograr un 6ptimo ajuste entre el hombre y su trabajo, entre los cuales se

nombran los siguientes:
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Criterios Geométricos.

En el desarrollo de la tarea, usar los miembros que provocan menos gasto

energeético, por ejemplo: emplear dedos mejor que la mano entera.

Los movimientos horizontales son mas confortables que los movimientos
verticales, y los circulares mejor que los movimientos en zig-zag o los

rectilineos con cambios bruscos de direccion.

Preferiblemente trabajar sentado, evitando mantener piernas y brazos
extendidos asi como movimientos de un solo brazo (porque aumenta el

esfuerzo fisico estéatico de los musculos del tronco).

Los controles de las maquinas deben estar dentro del campo de dominio de las
extremidades, para evitar esfuerzos estaticos en la espalda y hombros.

Criterios de Visibilidad.

Los controles, las operaciones y las trayectorias de las maquinas deben quedar
incluidos en el campo de visibilidad del operario, con excepcién de los
controles de las extremidades inferiores.

La distancia entre el ojo y el plano de trabajo debe definirse en funcién de las

exigencias visuales de la tarea a desempefiar (a mayor exigencia menor

distancia).
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Criterios Ambientales:

¢ lluminacion adecuada.

e Ventilacion apropiada.

e Temperatura apropiada en el sitio de trabajo.
¢ Niveles de ruido aceptables.

e Cromatismo cénsono con el trabajo.

e Esparcimiento y comodidad.

Capacidad para el trabajo fisico. Los limites superiores para la realizacion del
trabajo fisico util estdn determinados en ultima instancia por la capacidad de los
sistemas respiratorios y cardiovasculares para hacer llegar el oxigeno cuando los

trabajadores son llevados mas alla del limite.

3.245 Riesgos psicosociales

La Psicosociologia recoge los aspectos de la Psicologia y la Sociologia,
considerando el trabajo como un elemento integrador psiquico y social que, bien
organizado, proporciona puntos de referencia positivos como la pertenencia a un
grupo, la organizacién de la actividad personal, las satisfacciones econémicas y

sociales, entre otros.

Por el trabajo se produce una interaccion entre factores psicosociales (tipos de
tareas, condiciones de trabajo, ordenacibn del mismo) y caracteristicas

individuales (cultura y valores, diferencias individuales de todo tipo, condiciones de
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vida) que repercuten directamente en la satisfaccion laboral de la persona y, por

tanto, en su rendimiento.

e Factores Psicosociales

La Organizacion Mundial de la Salud, analiza los factores psicosociales en el

trabajo que pueden alterar la salud, clasificandolos en tres grupos:

Relacionados con el tipo de tarea

Nivel de empleo de las aptitudes personales.
Valoracion de la persona por el nivel de responsabilidad en sus decisiones.

Aislamiento del trabajador en el entorno laboral.

YV V V VY

Repetitividad y monotonia de las tareas desempefadas.

Relacionados con las condiciones de trabajo

Factores fisicos y quimicos del medio ambiente laboral.
Estabilidad en el puesto de trabajo.

Condiciones de confort medioambiental.

Insuficiencia o exceso en la carga de trabajo.

La seguridad fisica en el trabajo.

YV V V V V V

El tamafio de la empresa en lo que se refiere a la posibilidad de
despersonalizar al trabajador.

e Relacionados con la organizacion

» Organizacion de los turnos de trabajo.

» Estilo de liderazgo.
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» Nivel de comunicacion interpersonal y participacion en decisiones de grupo.
» Cohesion de grupo.

» Sistemas de retribucion y vacaciones.

No todos los trabajadores son estimulables del mismo modo, y la disfuncién en el
sistema interrelacional de los factores mencionados puede provocar el estrés

laboral.

Las situaciones de estrés se clasifican por los siguientes indicadores:

¢ Reacciones del Comportamiento
e Reacciones Emocionales

e Apatia y cansancio.

¢ Irritabilidad y agresividad.

e Angustiay tension.

e Frustracion laboral.

Alteraciones Psicosomaticas

e Disfunciones cardiovasculares y digestivas.
e Cefaleas y molestias en la vista.

e Dolores 6steo-musculares.

Alteraciones Cognitivas

e Reduccion del nivel de atencidn y concentracion.
e Disminucién de capacidad creativa.
e Trastornos de memoria.

e Disminucidon en toma de decisiones
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4. EVALUACION DE RIESGOS

Se sugiere como método de investigacion: investigacion practica o empirica y de
campo y durante la informacion de campo el proyecto deberia apoyarse en
informacion proveniente de entrevistas, cuestionarios y observaciones directas de

la realidad.

La recoleccién y tratamiento de la informacion se deberia determinar con las
fuentes de informacién a las que se puedan tener acceso en la investigacion. Se
deberian utilizar fuentes primarias obtenidas directamente de la realidad y
recolectadas estando en contacto con los hechos a investigar. En este punto es
cuando se hace referencia a las entrevistas con operarios y personal involucrado
en el proceso tanto directa como indirectamente, asi como la informacion
recolectada de la observacién directa del proceso. Se deberia efectuar una
observacion cientifica teniendo en cuenta que lo que se quiere observar se basa
en un objetivo claro y preciso, lo que implica preparar cuidadosamente la

observacion. Para esta observacion, se deberia seguir una secuencia asi:

e Determinacion de la situaciéon a observar: Peligros y riesgos asociados a la

operacion de una planta de gas.

e Determinacion de los objetivos de la observacion: Identificar los peligros y

riesgos asociados a la operacion de planta de gas.
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Establecer la forma de registrar los datos observados: Empleo de formatos
pre-establecidos en donde facilmente se pueda registrar la operacion,
actividad, peligros, riesgos y comentarios que serviran para la evaluacion y

calificacion del riesgo utilizando el método escogido.

Observacion critica: Observar de manera objetiva teniendo criterio para
identificar los peligros y los riesgos asociados. ldentificar los peligros
asociados a la operaciébn de plantas de gas, a través de lectura
bibliogréfica, entrevistas con personal directamente involucrado en la
operacion explicAndoles de manera sencilla las definiciones de peligros y
riesgos y como éstas definiciones proyectarlas en tareas diarias, visitas
realizadas con anterioridad y conocimiento adquirido durante la

especializacion.

Identificacion de los riesgos asociados a cada peligro identificad; en
conjunto con el personal entrevistado y siguiendo la bibliografia, calificar el

riesgo teniendo como base la Guia Técnica Colombiana GTC 45.

Registro de datos: Tomando los datos del formato pre-establecido, registrar

en medio digital. Definir la plantila o formato para analizar los datos

registrados y teniendo el formato digital con base en la metodologia
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escogida, se analizar los datos, evaluar los riesgos y definir medidas de
control.
e Elaborar la matriz de riesgos.

FIGURA 3. Actividades para identificar los peligros y valorar los riesgos.
(GTC 45).

Definir instrumento y recolectar
informacidn

Clasificar los procesos, las

actividades, tareas

Identificar los peligros.

Identificar los controles

existentes

Evaluar el riesgo

Definir los criterios para determinar la

aceptabilidad del riesgo

Definir si el riesgo es aceptable

Elaborar plan de accién para el

control de los riesgos
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Durante la recopilacion de la informacion sobre los procesos, actividades y tareas

se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Descripcion del proceso, actividad o tarea

e Interaccidn con otros procesos, actividades y tareas

e Partes interesadas (como visitantes, contratistas, vecinos, entre otros)

e Procedimientos, instructivos del trabajo relacionados

e Maquinaria, equipos y herramientas

e Plan de mantenimiento

e Manipulacion de materiales

e Servicios utilizados (por ejemplo aire comprimido)

e Sustancias utilizadas o encontradas en el lugar de trabajo (humos, gases,
vapores, liquidos, polvos, sélidos) su contenido y recomendaciones (hojas
de seguridad)

e Requisitos legales y normas relevantes aplicables a la actividad

e Medidas de control establecidas.
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4.1 DEFINICION DEL INSTRUMENTO PARA RECOLECTAR INFORMACION

Siguiendo la GTC 45, disefiar una herramienta para consignar la informacion
proveniente del proceso de identificacion de los peligros y la valoracién de los
riesgos.

Dentro del formato adoptado se consignara la siguiente informacion:

e Proceso,

e Zona/lugar,

e Actividades,

e Tareas. Rutinaria si 0 no,

e Peligro. Descripcion, clasificacion,

e Efectos posibles,

e Controles existentes (fuente, medio, individuo),

e Evaluacién del riesgo

Nivel de deficiencia,

Nivel de exposicion,

Nivel de probabilidad (NP= ND x NE),
Nivel de consecuencia

Nivel de riesgo (NR) e intervencién e

vV VYV YV VvV VY V

Interpretacion del nivel del riesgo

e Valoracién del riesgo
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» Aceptabilidad del riesgo
o Criterio para establecer controles

» Numero de expuestos
» Peor consecuenciay

» Existencia de requisito legal especifico asociado (si 0 no)
e Medidas de intervencion

Eliminacion,

Sustitucion,

>

>

» Controles de ingenieria,

» Controles administrativos, sefializacion, advertencia y
>

Equipos / elementos de proteccion personal.

4.1.1 Metodologia de identificacidén de peligros.

Efectuar las siguientes preguntas al personal operativo y administrativo:
e [EXxiste una situacion que pueda generar dafio?
e Quién puede sufrir dafio?

e Alguno de estos equipos puede sufrir dafio?
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e Cuéando puede presentarse el dafio? En qué circunstancias?

Asi mismo tener en cuenta:

e Actividades rutinarias y no rutinarias

e Actividades de todas las personas que tienen acceso al sitio de trabajo

e Comportamientos aptitudes y otros factores humanos

e Peligros identificados que se originan fuera del lugar de trabajo con capacidad
de afectar adversamente la salud y la seguridad de las personas que estan
bajo el control de la organizacion en el lugar de trabajo

e Los peligros generados por la vecindad del lugar de trabajo por actividades
relacionadas con el trabajo controladas por la organizacion

e Infraestructura, equipo y materiales en el lugar de trabajo

e Cambios realizados propuestos, actividades o materiales

e Obligacion legal aplicable relacionada con la valoracién del riesgo y la
implementacion de controles necesarios.

e Disefio de areas de trabajo, procesos, instalaciones, maquinarias, equipos,

procedimientos de operacion y organizacion del trabajo
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4.1.2 Efectos posibles

Se efectuaron las siguientes preguntas al personal operativo y administrativo:

e COmo se podria afectar la integridad fisica del trabajador o el operario que esta
trabajando en esta operacion o en este equipo?
e Qué dano fisico podria causarle al trabajador en caso que algo inesperado

ocurriera?

Al describir los peligros, se tuvieron en cuenta las consecuencias a corto plazo
como los de seguridad (accidente de trabajo), y las de largo plazo como las
enfermedades profesionales (ejemplo, pérdida de audicién). De esta manera, se
garantizd que los efectos descritos reflejaran las consecuencias de cada peligro

identificado.

4.1.3 ldentificacion de controles existentes

Se identificaron los controles para los peligros existentes y se clasificaron en:

7

< Fuente
< Medio

% Individuo.
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Para la determinacion de los controles se contempldé la reduccién de los riesgos de

acuerdo con la siguiente jerarquia:

% Eliminacion

¢ Sustitucion

«+ Controles de ingenieria

+» Senfalizacion / advertencias, o controles administrativos o ambos

« Equipo de proteccion personal.

4.1.4 Valoracién del riesgo

La valoracion del riesgo incluye:

e La evaluacion de los riesgos teniendo en cuenta la suficiencia de los controles
existentes, y
e La definicién de los criterios de aceptabilidad del riesgo

e La decision de si son aceptables o no, con base en los criterios definidos.

4.1.5 Evaluacion de los riesgos

Corresponde al proceso de determinar la probabilidad de que ocurran eventos
especificos y la magnitud de sus consecuencias, mediante el uso sistematico de la

informacion disponible.
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Para evaluar el nivel del riesgo (NR), se determind lo siguiente:

NR = NP x NC

En donde:

NP = Nivel de probabilidad

NC = Nivel de consecuencia

A su vez, para determinar NP se requiere:

NP = ND x NE

En donde:

ND = Nivel de deficiencia

NC = Nivel de exposicion
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TABLA 9. Determinacion del nivel de deficiencia

Nivel de Valor de
Significado
deficiencia ND
Muy alto | 10 Se ha(n) detectado peligro (s) que determina (n) como
(MA) posible la generacién de incidentes, o la eficacia del
conjunto de medidas preventivas existentes respecto
al riesgo es nula o no existe.
Alto (A) 6 Se ha (n) detectado algun (os) peligro (s) que pueden
dar lugar a incidentes significativa (s), o la eficacia del
conjunto de medidas preventivas existentes es baja, 0
ambos.
Medio (M) 2 Se han detectado peligros que pueden dar lugar a
incidentes poco significativos o de menos importancia,
o la eficacia del conjunto de medidas preventivas
existentes es moderada, o ambos.
Bajo (B) No se | No se ha detectado peligro o la eficacia del conjunto
asigna de medidas preventivas existentes es alta, o ambos.
valor. El riesgo esta controlado. Estos peligros se clasifican

directamente en el nivel del riesgo y de intervencion

cuatro (1V).

Fuente: GTC 45
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Para determinar el NE se aplicaron los siguientes criterios:

TABLA 10. Determinacién del nivel de exposicion.

Nivel de Valor de
Significado
exposicion NE

Continua (EC) | 4 La situacion de exposicion se presenta sin
interrupcion o varias veces con tiempo
prolongado durante la jornada laboral.

Frecuente 3 La situacion de exposicidn se presenta varias

(EF) veces durante la jornada laboral.

Ocasional 2 La situacion de exposicion se presenta alguna

(EO) vez durante la jornada laboral y por un periodo
de tiempo corto.

Esporadica 1 La situacidbn de exposicion se presenta de

(EE) manera eventual.

Fuente: GTC 45

Para determinar el NP, se combinan los resultados de las tablas 10 y 11, en la

tabla 12.
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TABLA 11. Determinacion del nivel de probabilidad

Nivel de exposicion (NE)
Nivel de probabilidad

4 3 2 1
10 A-20 A-10
Nivel de
deficiencia
2 B-4 B-2

Fuente: GTC 45

El resultado de la Tabla 11 se interpreta de acuerdo con el significado que

aparece en la tabla 12.
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TABLA 12. Significado de los diferentes niveles de probabilidad

Nivel de Valor de NP
probabilidad
Muy Alto (MA) Entre 40y 24

Alto (A) Entre 20y 10
Medio (M) Entre 8y 6
Bajo (B) Entre4y?2

Fuente: GTC 45

Significado

Situacion deficiente con exposicion

continua, o muy deficiente con

exposicion frecuente.

Situacion deficiente con exposicion
frecuente u ocasional, o bien situacion
muy deficiente con exposicion ocasional
esporadica.

La materializacién del riesgo es posible
gue suceda varias veces en la vida
laboral.

Situacion deficiente con exposicion
esporadica, o bien situacion mejorable
con exposicion continuada o frecuente.

Situacion mejorable con exposicion
ocasional o esporadica, o situacion sin
anomalia destacable con cualquier nivel
de exposicion.

No es esperable que se materialice el
riesgo, aunque puede ser concebible.

Determinacién del nivel de consecuencia; Tabla 13.
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TABLA 13. Determinaciéon del nivel de consecuencia.

Nivel de consecuencia | NC

Mortal o catastréfico

(M)

Muy grave (MG)

Grave (G)

Leve (L)

Fuente: GTC 45

100

60

25

10

Significado
Dafios personales
Muerte (s)
Lesiones 0 enfermedades graves

irreparables(incapacidad permanente parcial o

invalidez)

Lesiones o enfermedades con incapacidad laboral

temporal (LTI)

Lesiones o0 enfermedades que no requieren

incapacidad

Los resultados de las tablas 12 y 13 se combinan en la tabla 14 para obtener el

nivel del riesgo, el cual se interpreta de acuerdo con los criterios de la tabla 15.
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TABLA 14. Determinacién del nivel del riesgo.

Nivel de riesgo y de Nivel de probabilidad
intervencion
40 - 24 20 - 10 8-6 4-2
NR = NP x NC
100 Il
400 - 200
60 [ 240
Nivel de 480 — 360 1]
consecuencia 120
(NC) 25 Il Il
500 - 250 | 200 - 150
10 Il Il 200
400 - 240 1]
100

Fuente: GTC 45
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TABLA 15. Significado del nivel del riesgo

Nivel del

riesgo

Valor de NR

Significado

4000 - 600

Situacion critica. Suspender actividades hasta
gue el riesgo esté bajo control. Intervencion

urgente.

500 - 150

Corregir y adoptar medidas de control inmediato

120 - 40

Mejorar si es posible. Seria conveniente justificar

la intervencion y su rentabilidad.

20

Mantener las medidas de control existentes, pero
se deberian considerar soluciones o mejoras y se
deben hacer comprobaciones perioddicas para

asegurar que el riesgo aun es aceptable.

Fuente: GTC 45

4.1.6 Definicién de riesgo aceptable

Una vez determinado el nivel del riesgo, se decide cuales riesgos son aceptables

y cuales no. Con la matriz de riegos (semi — cuantitativo), se establece cuales

categorias son aceptables y cuales no. Para efectos del estudio se adopté la

sugerencia de la GTC 45:
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TABLA 16. Aceptabilidad del riesgo

Nivel del o L

. Significado. Explicacion

riesgo

I No acceptable Situacion critica

I No aceptable o Aceptable con control

especifico ]

Corregir 0 adoptar
medidas de control

1] Mejorable Mejorar el control
existente

\Y Aceptable No intervenir, salvo que

un analisis mas preciso lo

justifique.

Fuente: GTC 45

Plan de accién para el control de los riesgos

Los niveles de riesgo, como lo muestra la Tabla 16, forman la base para decidir si

se requiere mejorar los controles y el plazo para la accién. Igualmente muestra el

tipo de control y la urgencia que se deberia proporcionar al control del riesgo.

4.1.8 Criterio para establecer controles

Se pueden tener tres (3) criterios:

e Numero de trabajadores expuestos. Importante para identificar el alcance del

control que se va a implementar.
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e Peor consecuencia. Se ha tenido en cuenta que el control a implementar

evita la peor consecuencia al estar expuesto al riesgo.

e EXxistencia de requisito legal asociado. Se considerara su aplicacion ya que
es un buen parametro de priorizacion en la implementacion de las medidas de

intervencion.

4.2  GUIA PARA LA IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE
RIESGOS EN LA EMPRESA.

Una vez definidas las bases tedricas en analisis de riesgos, a continuaciéon se
proporciona una guia de los pasos a seguir para la identificacion de peligros y

evaluacion de riesgos en la empresa.

4.2.1 Paso 1. Definicion del tipo de investigacion.

El método de investigacion mas apropiado para la industria es la investigacion
aplicada (practica o empirica) y de campo, ya que se apoya en informacién
proveniente de entrevistas, cuestionarios y observaciones directas de la realidad.
Asi mismo, este estudio se apoya en investigacion basica o tedrica de donde se

obtuvo informacién ya existente para desarrollar el producto final.
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4.2.2 Paso 2. Desarrollar el disefio de campo.

Recolectar los datos directamente de las personas que trabajan directamente con
el proceso y que estan expuestos a los riesgos de la operacion de una planta de
gas. Esto se realiza a través de encuestas y de la observacion directa de las
actividades ejecutadas por los trabajadores de la planta para determinar los

peligros y riesgos asociados a cada actividad.

En las plantas de gas, generalmente existen dos grupos de trabajadores, los
cuales se turnan en dos distintas jornadas laborales (2 turnos de 12 horas). Para
elaborar la matriz de riesgos se debe definir la muestra o poblacion a estudiar que
debe ser el 100%, debido a que todos estan expuestos al mismo riesgo ya que se
efectlan las mismas actividades independientemente que se ejecuten en horarios
o turnos diferentes. Ademas, a la hora de identificar los peligros y elaborar la
matriz, se debe contar con la participacion de todo el personal del area a analizar

con el fin de evitar pasar por alto algun peligro o riesgo.

4.2.3 Paso 3. Técnica de recoleccién de datos.

Es el procedimiento o forma de recopilar la informacién necesaria para desarrollar

la herramienta y producto final. Se pueden emplear las siguientes técnicas:
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4.2.3.1 Observacioén directa.

Esta técnica debe emplearse para tener una visién mas clara y precisa de la
situacién actual de seguridad dentro de la planta y de como esta influye en la

ejecucion de las tareas.

4.2.3.2 Encuesta.

Para recopilar la informaciéon necesaria directamente de los trabajadores se acude
a ésta técnica adicional a la observacion directa, ya que con ella se pretende
obtener informacion que suministran los mismos trabajadores sobre el tema que
se esta estudiando. Se puede decidir si se aplica verbal o escrita. La encuesta
escrita se realiza a través de un cuestionario administrado el cual, como su
nombre lo indica, es diligenciado por la persona encuestada. El objetivo de la
encuesta es que los mismos trabajadores identifiquen los peligros y riesgos en sus
areas y sitios de trabajo. En el Anexo E se tiene un e modelo de encuesta que

podria ser aplicado o que serviria como modelo para definir una encuesta.

El resultado de la encuesta, asi como la observacion directa, se toman como base

para diligenciar la matriz de identificacion de peligros y riesgos.

4.2.4 Paso 4. Instrumento de recoleccién de datos.

La aplicacion de una técnica conduce a la obtencion de informacion la cual debe
ser guardada en un medio material de manera que los datos puedan ser
recuperados, procesados, analizados e interpretados posteriormente. A dicho

aporte se le denomina instrumento. Los instrumentos a ser utilizados para este
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estudio pueden ser el cuestionario y la lista de control o verificacion, asi como la
toma de fotografias, papeleria y articulos de oficina (entre ellos la libreta para

tomar nota de lo observado).

El cuestionario es una modalidad de encuesta que se realiza de forma escrita
mediante un instrumento o formato con una serie de preguntas y se le denomina
cuestionario autoadministrado porque debe ser llenado por el encuestado, sin
intervencién del encuestador. El cuestionario es el que se utiliza para la
recoleccion de datos directamente de los trabajadores y puede distribuirse a través
de correo electrénico con el fin que todo el grupo tenga acceso a €l y puedan
deliberar sus respuestas. Se sugiere emplear cuestionario mixto, definido como
aguel que combina preguntas abiertas (no ofrece opciones de respuestas, sino
que da libertad de responder al encuestado) y cerradas (ofrecen solo dos opciones

de respuesta para que se escoja solo una).

425 Paso 5. Definicién de recursos.

e Recursos humanos. Se requiere la disponibilidad de recursos humanos
para la observacion directa, aplicacion de encuesta, disefio, envio y
seguimiento de cuestionarios por correo electronico. Para ello se requeriria
una profesional conocedor del proceso de operacion de tratamiento y
procesamiento de planta de gas, con conocimientos y experiencia
especifica en seguridad industrial y salud ocupacional y técnicos en

seguridad industrial y salud ocupacional.
e Recursos materiales. Reglamentacion y normatividad en seguridad
industrial, salud ocupacional y tratamiento del gas natural; papeleria y

articulos de oficina, equipos de computo, elementos de proteccion personal.
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4.2.6 Paso 6.

Identificar los peligros y riesgos asociados a las actividades realizadas en los
distintos procesos de tratamiento y procesamiento del gas.

¢ Revision de la documentacion relacionada con la seguridad industrial, salud
ocupacional e higiene industrial, tanto en la normatividad legal vigente,
como con la documentacion y practicas operativas con las que cuente la

empresa.

e Diagnosticar a través de visitas la situacion actual de las instalaciones

operativas de la planta.

e Creacion y aplicacion de encuestas a los grupos de trabajadores sobre los

peligros presentes en la realizacion de las actividades diarias.

e Comparacion y evaluacion de los resultados obtenidos en el diagnéstico y la

encuesta.

e Identificacion de los peligros y riesgos a los que se exponen los
trabajadores de una planta de gas.

En el numeral 3.2 se presenta la guia que puede ser empleada para para

desarrollar esta etapa.
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42.7. Paso 7.

Determinar la severidad de dafios que puede sufrir el personal como consecuencia

de la exposicion a los riesgos asociados a la actividad laboral.

e Valoracion de los riesgos identificados

En el numeral 4.1 se presenta la guia que puede ser empleada para para

desarrollar esta etapa

4.2.8 Paso 8.

Establecer las medidas de prevencion o control que se requieren para minimizar

los riesgos a los que estan expuestos.

e Elaborar la matriz de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos de la

operacion de una planta de gas.

La matriz de identificacion de peligros y riesgos tiene como objetivo describir y
diagnosticar la situacion de area estudiada, evaluando y valorando los riesgos
presentes en la ejecucion de las actividades realizadas. En el Anexo F se
encuentra la Matriz de Peligros, Evaluacion de Riesgos y Determinacion de
controles de la operacién de una planta de tratamiento y procesamiento de gas

natural

4.2.9 Paso 9.

Elaboracion de los mapas de identificacion de riesgos de las areas de la planta.

Con la identificacion y estimacién de los riesgos asociados a las actividades de
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una planta de tratamiento de gas, se elaboraron los mapas de riesgos,
representando graficamente aquellos agentes generadores de condiciones
inseguras a través de su simbologia. Estos mapas seran de gran utilidad para
informar, tanto a los trabajadores como a los visitantes, sobre los grados de
peligrosidad que existen en dichas &areas y permitird reducir en cierta forma la
ocurrencia de incidentes y accidentes laborales, cumpliendo asi con lo establecido

en materia de seguridad laboral.

Dell Anexo G al Anexo K, se encuentran los Mapas de Riesgos modelo tomando

como base el andlisis obtenido en el Anexo F.

4.2.10. Paso 10. Procesamiento de la informacion.

El proceso de la informacion se lleva a cabo de forma mecanica y manual. De
forma mecanica a través de hojas de calculo utilizadas para introducir y analizar
datos y para el diligenciamiento de la matiz de identificacion de peligros y
evaluacion de riesgos. De forma manual, para la organizacion y estructuracion de
la matriz de identificacién de peligros y evaluacién de riesgos a partir de los datos

recolectados en la investigacion.

4.2.11. Paso 11 Anéalisis de lainformacion.

El tipo de andlisis que se emplea es de tipo descriptivo — evaluativo, ya que una
vez obtenidos los datos de la encuesta, se deben detallar los peligros y riesgos de
las diferentes areas y se analiza la informacion para describir los controles a
implementar. Adicionalmente, el estudio es evaluativo ya que se valoran los
riesgos identificados analizando las condiciones de ocurrencia y las
consecuencias que podrian generar, con el fin de darle valor a los mismos y
recomendar controles. En el Anexo F se encuentra la Matriz de Peligros,

Evaluacion de Riesgos y Determinacion de controles de la operacién de una
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planta de tratamiento y procesamiento de gas natural. Esta matriz es un
documento que sirve como guia para identificar peligros y valorar riesgos de este
tipo de empresas y que puede ser perfeccionada una vez sea aterrizada y

aplicada a una Planta especifica.

5. APLICACION EN LA EMPRESA.

Con esta guia se ha desarrollado un modelo de andlisis y evaluacion de riesgos en
la operacion de una planta de gas, como herramienta de gestion que se utiliza
como elemento rutinario para el andlisis de riesgo y seguridad industrial a partir de
la cual pueden estudiarse otras areas y determinar posibles peligros y riesgos y
emprender acciones preventivas adecuadas. Adicionalmente es una herramienta
gue es aplicable para la toma de decisiones de las inversiones en seguridad para
mejorar las condiciones de trabajo de la empresa.

La Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacién de Riesgos expuesta en este
estudio, permite establecer los controles, los cuales deben guardar relacion con el
Reglamento de Seguridad Interno de la empresa, lo que exige que el trabajador
registre dicha medida para lograr su posterior eliminacién. De igual manera,
permite la implementacion de medidas para reducir los riesgos a través de una
planificacion de actividades orientadas a aquellos riesgos criticos, dentro del
principio de reduccién continua de riesgos.

Dentro de la gestion empresarial de una organizacion en donde esta implicito el
presupuesto anual, se contempla un rubro especial para la Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional. Para definir este rubro, una fuente de informacion de entrada
es el analisis de los riesgos identificados en la organizacién y para este caso en
particular, en la operacién de una planta de gas. Esto debido a que del resultado

de este analisis dependera la inversion a que haya lugar para implementar

%94



controles que lleven a la minimizacion y/o mitigacion de los riesgos que, en
ausencia de su control, pueden llegar a afectar tanto la salud e integridad de las
personas, partiendo de la jerarquizacion de los controles desde la eliminacion del
riesgo hasta el uso de Elementos de proteccion personal en sus trabajadores, no
sin antes haber agotado controles como la sustitucion, controles de ingenieria y

controles administrativos.

Para una eficiente toma de decisiones en inversion en seguridad mediante la
implementacion de controles en la administracion de riesgos que eviten que el
riesgo se materialice y termine en un accidentes, se requiere aplicar metodologias
que justifiquen la inversidn en prevencion de riesgos, entre ellas, la evaluacion
presentada en este estudio, la cual es una guia de gran utilidad en la gerencia de
riesgos para una estimacion econdmica preliminar, usando escalas para la

probabilidad, exposicién y consecuencias.
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6. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las operaciones llevadas a cabo para el tratamiento y
procesamiento del gas, se elabord una guia sencilla y clara para la identificacion de

Peligros y Evaluacion de Riesgos, basada en la Guia Técnica Colombiana GTC 45.

Se identificaron peligros de incendio y explosién, choque eléctrico, ruido, gases,
vapores y productos quimicos, valorados como ALTO. Estos riesgos se
identificaron en todos los procesos de tratamiento y procesamiento del gas, en
donde se presentan tuberias de alta presion por donde continuamente circula el
gas; ruido inherente al funcionamiento de los equipos y uso de productos quimicos
utilizados en el proceso de deshidratacion y endulzamiento del gas.

Se determinaron las medidas de control para cada tipo de riesgo identificado,
teniendo en cuenta la jerarquizacion de los controles, acorde con la OHSAS
18001:2007.

El estudio y la herramienta resultado del presente estudio (Matriz de Identificacion
de Peligros, Valoracion del os Riesgos y Determinacién de Controles), aplica como
guia para efectuar el mismo andlisis en otros procesos relacionados con la industria

del gas: exploracion, explotacion, transporte y distribucion del gas natural.

En el proceso de tratamiento de gas, el riesgo mas alto es de Incendio y explosion
en las lineas de alta presion y los equipos, debido a que se presenta flujo
constante de gas a condiciones de presion y temperatura altas. Adicionalmente se
presenta riesgo quimico clasificado como alto, ya que durante los procesos de
deshidratacion y endulzamiento se emplean productos y solventes quimicos que
ademas de afectar la salud de los trabajadores, si no se tienen los controles

necesarios, pueden generar explosiones al entrar en contacto con agentes
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incompatibles. Otro riesgo inminente es el ruido que se genera de la operacion de
los equipos para el tratamiento del gas.

En el area administrativa, el riesgo mas alto es el ergonémico debido a que en el
cuarto de control, el trabajador esta la mayor parte de su tiempo en una misma
posicion y se generan posiciones incomodas. Asi mismo, el ruido también es un

riesgo alto debido a las alarmas y sefales de alerta generadas por el sistema.

Aunque no siempre es posible proponerse una meta definida en materia de
prevencion de accidentes, es opinion generalizada que la mayor parte de ellos
pueden evitarse y que sobre todo hay que perseverar hasta hacer de cada lugar
de trabajo un lugar seguro. Las personas, sus tareas, sus equipos y el entorno

componen un sistema dinamico.

La guia propuesta en este se aplico a la operacién de una planta de tratamiento y
procesamiento del gas natural. Sin embargo podria aplicarse en otro (S) proceso
(s) de la cadena productiva del gas natural o de otro sector.

La guia presentada en este estudio, cuenta con una flexibilidad tal, que su facil
adaptabilidad permite inlcuir nuevos reisgos producto de los cambios en el
proceso, equipo y expansion de la planta, pudiendo ser mejorada

convenientemente en relacion con la ponderacién de los riesgos.

La ventaja fundamental de las evaluaciones de riesgo radica en la investigacion
sistematica para identificar los riesgos y la busqueda de medidas para
controlarlos. El proceso puede tener varios niveles de detalle y la probabilidad y

severidad de los posibles eventos se podra categorizar o cuantificar.
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El analisis de evaluacion de riesgos sopesan los peligros intrinsecos y las medidas
para su control. Si las medidas de control son inadecuadas, los riesgos tienden a
ser demasiado altos; de lo contrario, si son demasiado especificas el riesgo puede
ser bajo, pero las medidas pueden no responder al concepto costo beneficio, por

lo que se impone lograr un equilibrio en los mismos.
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7. RECOMENDACIONES

Para que el modelo pueda ser implantado eficientemente en una empresa, es
necesario que se cuente con el apoyo de la alta direccion; asi mismo, se debe

efectuar un intensivo proceso de sensibilizacion en el personal de la empresa.

Para llevar a cabo una eficiente identificacion de peligros y evaluacion de riesgos,
se parte del hecho y de la conviccion de que los trabajadores, sea cual sea su

funcion, son los mejores expertos de sus condiciones de trabajo.

En la etapa de andlisis de riesgos es importante resaltar que el entrevistador -
analista, debe obtener informacion veridica del puesto de trabajo, para lo cual es
necesario mantener una postura de colaboracién con la actividad que realiza el
operario ya que ellos

conocen las causas de los riesgos.

La Matriz de Identificacion de Peligros y Riesgos debe ser un documento
controlado por un Sistema de Control de Documentos eficiente, que permita que
éste documento sea de facil ubicacion para los trabajadores, sea actualizado
periodicamente y se mantenga la ultima version disponible en cada sitio de

trabajo.

Se recomienda elaborar un procedimiento que describa especificamente la
metodologia de adoptada por la empresa para la identificacion de peligros,
valoracién de riesgos e implementacion de controles, teniendo en cuenta no solo
la normatividad legal vigente, sino también los documentos y estandares

corporativos de cada organizacion.
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El presente estudio es un documento general aplicable a operacion de plantas de
gas y es una guia que permite ser usada como base para crear la matriz de
identificacion de peligros y evaluacién de riesgos de una planta de tratamiento y
procesamiento de gas con condiciones especificas del gas a tratar (provenientes
de la cromatografia especifica) y no debe ser usada como Unica fuente de
informacion para definir los peligros, pues dependiendo de las condiciones del gas
del yacimiento, de las condiciones climaticas del sitio donde se ubica la planta y de
los equipos y procesos especificos escogidos para el tratamiento, los riesgos
peligros y riegos cambian. Por esto, el documento debe ser aterrizado a las

condiciones particulares segun la necesidad.
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ANEXO A. Esquema de una planta de gas.
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ANEXO B. Esquema separaciéon en una etapa.
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ANEXO C. Esquema de una planta de endulzamiento
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ANEXO D. Esquema de una planta de deshidratacion con glicol.
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ANEXO E. Matriz de identificacion de peligros y valoracidn de riesgos de una planta de tratamiento de gas.

ion | Criterios para establecer
PELIGRO Evaluacién del Riesgo VEEEEED & Medidas de intervencién
del Riesgo controles
RUTINARIA I -
PROCESO AREA ACTIVIDAD TAREAS Efectos posibles | Nivelde | Nivelde | Nivelde |Interpretacion Nivel de Equipos /
(Sl oNO) L e 3 Nivelde | Por de o o Controlesde | Controles administrativos,
Descripcién | Clasificacion del nivel de . |riesgo(NR) e ! ) ® |Eliminacion |Sustitucion | <070 ntroles a % | Elementos de
©1%€ | consecuencia " Vel delnr del riesgo | consecuencia | requisito ingenieria | sefializacién, advertencia ne
(ND) (NE) | (NDxNE) | probabilidad intervencion B proteccién personal
Uso de tapaoidos de
Hipoacusia, insercion y de copa
alteraciones Cumplimientoal
Uso de barreras umplimientolos
del campo exémenes médicos
Lesiones auditivas e moudeza antiruido. Cologar (o sres eriodicos
visual, agudez izaci e idicos.
COMPRESION |OPERACIONES. |Operacionde  [Operacién del legand g I
peracionde Operacion de s [Ruido Fisico ean 2 4 8 MEDIO 10 80 " NO  |visual, sl 05 COMPTESOTES | dvirtiemdo el nivel del de
DE GAS PLANTA 0a producir dentro
trastornos del ruidoy el uso de EPP. Programa de
hipoacusia. - infraestructura
suefio, oo contaimer Vigilancia
irritabilidad, : Epidemiolgica
cansancio, (PVE) Conservacién
Auditiva.
At Implementacion de Sistema |Uso de EPP
) as
COMPRESION [OPERACIONES.  |O ion de O ion del Golpe d lor. de P de Trabajo. d do: R d
peracionde | Operacion de sl Fisico o'pe de caor. 2 4 8 MEDIO 10 80 i NO  |Deshidratacion| NO © Permisosce Trabajo. - |adecuaco: Hopa de
DE GAS PLANTA K b Sefializacion. Instalacion de |material y disefio
puntos de hidratacién adecuado
Sobre w
esfuerzos, "
osturas Dolores de Dolores de [Programa de Vigilancia
COMPRESION |OPERACIONES. ~ |Operacion de P Epidemiologica de Riesgo  |Uso de EPP
‘ NO espalda, 2 2 4 BAIO 10 2 w Sl [espalda, sl o
DE GAS PLANTA compresores  [limpieza. Ergonsmico. Talleres sobre |adecuado
Psotura lumbalgias. lumbalgias.
posturas adecuas, pausas
prolongada
activas.
mantenida.
Rotacion turnos de trabajo,
) diagnosticp de factores de
COMPRESION [OPERACIONES.  [Operaciénde  [operacion del Turnos de Cansansio, tensién, riesgo psicosocial en el sitio
" sl Psicosocial  [disminucién de la 2 2 4 BAIO 10 0 " sl |cansancio. sl
DE GAS PLANTA Trabajo icosoct fon de trabajo. Programas de
concentracion.
biuenestar en PVE
psicosocial
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e Valoracion | Criterios para establecer o »
PELIGRO Evaluacion del Riesgo § & Medidas de intervencién
del Riesgo controles
PROCESO AREA ACTIVIDAD TAREAS Efectos posibles
(sl oNO) Nivelde | Nivelde | Nivelde |Interpretacion Nivel de Equipos /
- o Nivel de Por de A | controlesde | Controles administrativos,
Descripcién | Clasificacién del nivel de riesgo (NR) e ' . ® |Etiminacion [sustitucion | 0" nirotes & > | Elementos de
® ® | consecuencia " Vel delNR delriesgo | consecuencia | requisito ingenieria | sefializacién, advertencia "
(ND) (NE) | (NDxNE) | probabilidad intervencién it proteccién personal
Comportami
Encendido, portami ) Actividades
uesta en ento. Ausentismo educativas/formativas para
cOMPRESION [oPERACIONES.  [operacisnde [P actitudes y Jaboral, Rendimiento P
funcionamiento, N Psicosocial 2 2 4 BAJO 10 40 nm Sl N modificar actitudes o
DE GAS PLANTA [compresores L otros rendimiento laboral.
operacion respuestas frente a
factores de laboral -
general. situaciones.
trabajo.
Aislamientos.
Manejo de la
) integridad.
Lesiones Lesiones Implementacién
personales, Implementacién de Guiade |Uso de EPP
. ) personales, de programas de
COMPRESION |OPERACIONES.  |Operacién de Funcionamiento Gases, " enfermedad . Materiales Peligrosos. adecuado cuando se|
SI (Quimico lenfermedad 2 8 16 MEDIO 25 400 NO NO mantenimiento N
DE GAS PLANTA compresores  [del compresor vapores. " profesional. Entrenamiento e tiene contacto con
profesional. o preventivo.
o Irritacién, o de MSDS.  [gas.
Irritacién, asfixia.
asfixia. ©
periédica de
equipos e
instrumentacién.
Instalacién de -
staac Inspecciones periédicas.  |Uso de EPP
dispositivosaue |, o\ e tacion de cdecuado. Botas de
COMPRESION |OPERACIONES. ~ [Operaciénde  |F s p vecinico|resiones 5 ) B 10 2 100 " no |tesiones o limiten la presién r: e oo, conen e
DE GAS PLANTA del compresor n de servicioalade |P"08 8! g
o mantenimiento prventivo, |seguridad, guantes
disefio. Valvulas e o B
. predictivo y correctivo. proteccion visual.
de seguridad.
Instalacién de
Compresores con
N . Uso de EPP
Falta de Laceraciones, Laceraciones, calidad certificada |Implementacién cdecuado. Botas de
COMPRESION |OPERACIONES. ~ [Operaciénde  |Funcionamiento ace X ' g v c de :
s |resistencia |Mecanico [heridas, 6 2 2 2 300 1 NO  |heridas, NO i seguridad, casco de
DE GAS PLANTA compresores  |del compresor resistencia de periodicas y mantenimiento
del material contusiones. contusiones. : . seguridad, guantes
materiales acorde |predictivo y preventivo. 2 B
: proteccion visual.
a los requisitos
exigidos.
Entrenamiento en uso de
herramienta manual.
Programa de inspeccion de
Manejo herramientas.
inadecuado Golpes, Usode Entrenamiento del personal, [ S12ntes 2decuados
COMPRESION [OPERACIONES. |Operaciénde  [Mantenimiento, . pes, Traumas, herramienta ) P “|para la tarea, botas
N NO de Mecénico 2 2 4 BAJIO 10 40 i NO NO de N
DE GAS PLANTA compresores  [limpieza. lesiones adecuadaala o manejo|d€ seguridad, casco
tarea. © 191y proteccion visual
s manuales. de herramientas manuales.
implementacion de sisetma
Log Out / Tag Out (Bloqueo y
Etiquetado)
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Valoracién

Criterios para establecer

PELIGRO Evaluacion del Riesgo Medidas de intervencién
del Riesgo controles
PROCESO AREA ACTIVIDAD TAREAS Efectos posibles | Nivelde | Nivelde | Nivelde |Interpretacion Nivel de Equipos
(St oNO) L o el de td td L Nivelde | . Por de : Controlesde | Controles administrativos, e
Descripel6n | Clasificacién delnivelde | cvencia|fesE(NRI €| =200 vp | det riesgo | consecuencia isit Sustitu ingenieria | seRallzacién, advertencia | _Clcmentosde
(ND) (NE) | (NDxNE) | probabilidad intervencion 8 ”:‘“": o > b proteccién personal
egal
de
programa de
mantenimiento predictivo y
preventivo. Inspecciones
Material del eriédicas. Equipos e
P d . P Uso de EPP
sist a 4 Fatalidad equipo resistente [instrumentacion calibrados | "o
istemas uemaduras, atalidades, = - adecuado. Ropa,
COMPRESION [OPERACIONES.  [Operacion de nesy Incendioy/o | . X " alapresion a con patrones certificados. P3|
tuberias si "OV/ Iiicoquimico [fatalidades, 6 3 18 60 1080 NO [lesiones si npatrones certificados: | calzado, proteccion
DE GAS PLANTA compresores > explosion. ) manjear. Pruebas [Sefializacién. Aplicacion de |- ‘
presurizadas. traumas y lesiones. graves. visual, auditiva, de
de resistenciade |programa de aislamiento de
manos.
materiales. enrgia (Bloqueoy
etiquetado). Personal
competente y entrenado.
Implementacion de Sistema
" icacd o Trabai
Implementacion de
Programa de Blogueo
Eléctrico. quetado.Sefalizacin de
Contacto q . Uso de EPP
Sistemas directo e Lesiones dvertencia de resgo cdecuado. Botas de
i i i .
COMPRESION |OPERACIONES. ~ |Operacion de nasy Choque Y eléctrico. Inspecciones
tuberias sl ) indirecto con [Quemaduras 6 3 18 25 450 I NO  [personales, si frico. Insp seguridad, casco de
DE GAS PLANTA [compresores eléctrico. periédicas a sistemas de
presurizadas. electricidad. quemaduras. ! . |seguridad, guantes
Electricidad isual.
em,ﬁ'ca' n de Sistema de Permisosd e visu
) Trabajo y Analisis Seguro
deTrabajo (AST 0 JSA)
Uso de material  |Implementacién de
tscane de resistente aalta |Programa de
o :a"a presion. Seleccién [Mantenimiento Prevendivo |Uso de EPP
. X sistemas y gasaa Contusiones, Lesiones de equipos, y Predictivo; inspecciones |cdecuado. Botas de
COMPRESION [OPERACIONES.  |Operacion de " presiony . N N el
ok Gas SLANTA tuberias sl . Fisico fracturas, 6 3 18 25 450 n NO personales, sl instrumentacion y |periédicas. Programade  |seguridad, casco de
presurizadas. quemaduras. quemaduras. materiales manjeo de integridadde  |seguridad, guantes
N adeucado al fluido |equipos y tuberias. proteccién visual.
g Vpresionesa |implementacion de sefiales
manejar. de adevertencia
Seleccion
adecuada del tpo | . \iv2cion de advertencia
de separador de ‘
(no fumar, peligro, uso de
acuerdo con la ’
# EPP). Implementacién de
Escape de presion amanjera. °
programa de inspecciones |Uso de EPP
gas aalta . . Mantener los .
ETAPA DE Separacion Gas - |Operacion del resion Contusiones, Lesionews etandares de periédicas, cdecuado. Botas de
. [separacion cpa P st PO rgico lesiones fracturas, 2 2 4 BAJO 25 100 " NO  [personales, NO tand mantenimientopreventivoy [seguridad, casco de
SEPARACION Liquido altas diserio de ! °
quemaduras. quemaduras. preductivo. Implementacion seguridad, guantes
temperatura materialesy ) D
- e Sistema de Permisos de  [proteccion visual.
s. condiciones del ! o
o Trabajo (PTW) y Andlisis
auip Seguro del Trabajo /AST o
acuerdo con los
¢ 1SA).
parametros del
fluido a manejjar.
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Criterios para establecer
PELIGRO Evaluacién del Riesgo LRI P Medidas de intervencién
del Riesgo controles
RUTINARIA )
PROCESO AREA ACTIVIDAD TAREAS (sl oNO) Efectos posibles | Nivelde | Nivel de Nivelde |Interpretacién [Tlén Nivel de e de P j— Equipos /
Descripcion | Clasificacién icienci ilidad | del nivel de . |riesgo(NR) ! ) ® | Eliminacion |Sustitucion | <O TO® ¢ ntroles a ** | Elementos de
©1%€ | consecuencia X deINR | delriesgo | consecuencia | requisito ingenieria | sefalizacion, advertencia
(ND) (NE) | (NDxNE) | probabilidad ntervencion =]
Implementaciomn de
programa de
mantenimiento predictivoy
preventivo. Inspecciones
peri6dicas. Equipos e
Material del instrumentacion calibrados
equipo resistente |con patrones certificados. |- %€ E°P
) sistemas y Quemaduras, Fatalidades, quipo res n patrone "% |adecuado. Ropa,
ETAPA DE ) Separacién Gas - " Incendioy/o | . ) " N alapresion a Seralizacion. Aplicacion de '
Separacion e tuberias sl "OV/ | eigicoquimico [fatalidades, 6 3 18 60 1080 | NO  [lesiones sl i Aplica calzado, proteccién
SEPARACION Liquido ) explosion. ) manjear. Pruebas |programa de aislamiento de | ‘
presurizadas. traumas y lesiones. graves. : ' Visual, auditiva, de
de resistenciade |enrgfa (Bloqueoy
manos.
Personal
v "
implementacion de Sistema
de Permisosd e Trabajoy
[Andlisis Seguro deTrabajo
(AST 0 J5A)
Entrenamiento en uso de
herramienta manual.
Programa de inspeccion de
Manejo herramientas.
y Golpes Uso de ntrenamiento del personal,[SV2Nes 2dectados
ETAPA DE . Separacion Gas - [ - pes, Traumas, herramienta 0 del b “|para la tarea, botas
. |separacion € limpieza del NO  |de Mecénico  [atrapamientos, 2 2 4 BAJO 10 40 1 NO NO Implementacién de
SEPARACION Liquido X lesiones adecuadaala ~ |de seguridad, casco
separador. herramienta machucones de manejo
tarea. ° visual.
s manuales. de herramientas manuales,
implementacion de sisetma
Log Out / Tag Out (Bloqueo y
Etiquetado)
Uso de sefializacion de
advertencia (no fumar,
Incendio manejo de altas presiones|
oY g eP ) |Guantes adecuados
caa o . a Quemaduras, implementaicon de P
as - N . para la tarea, botas
limpieza del NO  [porescape , 2 2 4 BAIO 2 100 " NO olpes, NO Programa de Blogueo
SEPARACION Liquido impiez P pe [P solpes, 8! AUEOY | e seguridad, casco
separador. de gas Eetiquetado. Reuniones de [1® *<E%7 £ 25
residual. seguridad antes de la labor. |* P
Personla competentay habil
para ejecutar a tarea.
Instalacion de
Programa de ) )
ETAPA DE Gas - o . Enfermedad Enfermedad equipos que nac Exdmenes médicos
P Sl Vibraciones |Fisico . 2 2 4 BAJO 25 100 n NO . Sl - 'mantenimiento e P
SEPARACION Liquido profesional profesional la " . periddicos.
tsminy periédicas.
vibracion.
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Criterios para establecer
PELIGRO vl econd Sl s VEREELD P e = e e
del Riesgo controles
PROCESO AREA ACTIVIDAD mares ") Efectos posibles
° Nivelde | Nivelde | Nivelde |Interpretacién Nivel de N Equipos /
Nivel de Por de Controlesde | Controles administrativos,
Descripcion | Clasificacion del nivel de riesgo (NR) e ! ) ® |eliminacion |sustitucion | <O oles: % | Elementos de
e1%€ | consecuencia " i deINR | delriesgo | consecuencia | requisito ingenieria | sefializacion, advertencia
(ND) (NE) | (NDxNE) | probabilidad intervencion ] proteccién personal
Implementar programa de
Manejo Permisos de Trabajo (PTW)]
v ' andiss Seguro el tﬁ(abajow Guantes adecuados
ETAPA DE 16 - I
. |separacion Separacion Gas- |\ ieza del NO  |de Mecénico  |Heridas, golpes. 2 2 4 BAJO 25 100 n No  |Cortadas (AST). Implementacionde |22 2 tare2, botas
SEPARACION Liquido X contusiones. de seguridad, casco
separador. herramienta Programa de Blogueoy )
v proteccion visual.
s manuales. Etiquetado (Log Out / Tag
out).
implementacion de
programa de manejo
deintegridad, Uso de EPP
Incendioy Lesiones
ETAPA DE Gas - [Tuberias a i6 Lesiones personales. v fopa
P2 " sl incluye| 6 3 18 2 450 i NO g NO predictivoy correctivo;  |adecuada,
SEPARACION Liquido presion por altas ° Incluye orrectiv
fatalidad. ) programa de inspecciones |casco,botas,
presiones. fatalidad. ! !
c e visual.
inspeccion de equipos,
personal competente,.
Programa de
Inflamacion de mantenimiento preventivo
6n de v ; - y predictivo. Programa de
Inflamacién de vias vias mucosas y Seleccion ! ram:
° linspeccciones perigdicas.
mucosasy respiratorias, adecuada del tipo f
° ' implementaicon del
- respiratorias, dolor dolor de de material de los ¢ Guantes adecuados
ETAPADE e de Endulzamiento |Entrada Gas Exposicion a de cabeza, pérdida cabeza, equipos para Programa de Permisosde | .\ orea, botas
ENDULZAMIE [ P29 o sl |gasesy Quimico " P! 2 2 4 BAIO 60 240 I NO beza, si AuIpOs p; Trabajo (PTW) y Andlisis  |° .
endulzamiento  |del gas cido a Scrubber del sentido del pérdida del endulzamiento de seguridad, casco
NTO vapores. Seguro de Trabajo (AST 0 5
olfato, sentido del de acuerdo con los : v proteccion visual.
offate, ) 15A). Implementacion de
inconciencia. (Por olfato, pardmetros el | ) P e S
H25y C02) inconciencia. fluido a manejar. |° P!
Programa de calibracion de
(Por H25y CO2) o
equipos de midiciony
ensayo.
Seleccion
adecuada del tipo
PO Isefalizacion de advertencia
de separador de
(no fumar, peligro, uso de
acuerdo con la >
e ' |EPP). Implementacion de
Escape de presion amanjera. nentaco
B, roton o enIETS: lprograma de inspecciones {Uso de EPP
ETAPA DE . 8as a3 Contusiones, Lesionews ! periddicas, cdecuado. Botas de
Etapa de Endulzamiento |Operacion presiony | . " eténdares de 2
ENDULZAMIE " Sl Fisico lesiones fracturas, 2 2 4 BAJO 25 100 n NO personales, NO N y casco de
endulzamiento |del gas Scrubber altas disefio de ! ) '
NTO quemaduras. quemaduras. ° preductivo. Implementacion |seguridad, guantes
temperatura materiales y ! ¢ 2% 8u
de Sistema de Permisos de |proteccion visual.
. condiciones del >
DA Trabajo (PTW) y Analisis
auip Seguro del Trabajo /AST o
acverdo conlos | 1°%
parametros del i
fluido a manejjar.
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. : Valoracion | Criterios para establecer et .
PELIGRO Evaluacion del Riesgo aloracion & Medidas de intervencién
del Riesgo controles
PROCESO AREA ACTIVIDAD TAREAS Efectos posibles
(st oNO) Nivelde | Nivelde | Nivelde |interpretacién| = | Nivelde vor . comatecd | comtrat Equipos /
Descripcion | Clasificacién icienci ici6 ilidad | del nivel de . |riesgo(NR) e ! ) ® | Eliminacion |Sustitucion | <005 ¢ ntroles a % | Elementos de
©1%€ | consecuencia deINR | delriesgo | consecuencia | requisito ingenieria | sefalizacion, advertencia
(ND) (NE) | (NDxNE) | probabilidad ervencion = personal
Manejo de la
i i de Guiade |Uso de EPP
Lesiones Peligrosos. cdecuado. Botas de
Lesiones ersonales, de programas de e casco de
ETAPA DE ctapa d Endul " Operacién . personales, P P " ’d Prog! de MSDS "
apa de ndulzamiento ases, . enfermeda e MSDS. uantes
ENDULZAMIE P " Scrubber. Sl Quimico enfermedad 2 8 16 MEDIO 25 400 I NO N NO s 8
endulzamiento |del gas ) vapores. " profesional. . enel ci6n visual,
NTO Entrada y salida. profesional. e ) "
onal. Irrtacion, Inspeccién del H2s, CO2e proteccién
Irritacién, asfixia. N ’
asfixia. periédicade  |hidrocarburos liquidos que |respiratoria
equipos e son retirados del scrubber. |adecuada.
instrumentacion.
. Uso de EPP
) Entrenamiento en
Exposicién a enome adecuado parala
manipualcion de productos )
gases, ! ! minupacién de
Utilizar quimicos, marcacién y !
vapores, o ) aminas: Lentes de
) ) o Irritacién método de etiquetado de productos )
erapADE [ endulzamiento |OPeracien Torre manipulacié Irritacién cutdneay e e S e sy [seguridad, guantes
ENDULZAMIE | 2P Absorbedora o sl |nycontacto |Quimico de ojos. Nauseas, 2 3 6 MEDIO 10 60 n NO Y NO A M +1MP! especiales, botas de
del gas ojos, malestar sdlido o del sistema MSDS (Material
NTO contactora. con dolor de cabeza. - seguridad, delantal,
general. Safety Data Sheet). Personal |2
productos eSOy gscaras para
odu de gas. capacitado em manipulacion| oo P
quimicos : manipulacion de
de éstos productos )
(aminas) . éstos productos
quimicos.
(respiradores).
Evitar mezclar con
agentes oxidantes
tales como:
percloratos,
Entrenamiento en
nitratos, ) Uso de EPP
manipualcion de productos
permanganatos, | " ! adecuado parala
o quimicos, marcacién y . |
» cromatos, acido minupacién de
Utilizar " > etiquetado de productos
! nitrico, halogenos, | ®  |aminas: Lentes de
crapa D Lesiones método e |71 quimicos, implementacién ntes
) on xidos y ! u
Etapa de A Incendio y/o lecho del sistema MSDS (Material
ENDULZAMIE | 02 94€ © sl 10.9/0 |1 ocoquimicofpersonales, 6 2 2 MEDIO 10 120 " NO  |auemaduras. | NO ) algunas { especiales, botas de
endulzamiento |del gas de Aminas. explosion. solido o ) Safety Data Sheet). Personal
NTO quemaduras. soluciones para o ) delantal,
I tal 4
de gas. \MPIEZAtAIes | 4o 6stos productos mascaras para
como aguaregiay | _ | manipulacion de
) quimicos. Implementacién |7
soluciones de RN | 6stos productos
> de Matriz de Compatibilidad
acido P (respiradores).
e de Productosd Quimicos.
sulfdrico/dicromat
0. No mezclar con
acidos ni
mercurio.
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Valoracién

Criterios para establecer

PELIGRO Evaluacién del Riesgo . Medidas de intervencién
del Riesgo controles
siileldzle) SRES EEILAL S (Sl oNO) Efectos posibles | niveide | Nivelde | Nivelde |Interpretacién Nivel de ) , Equipos /
o o Nivel de Por de | | controlesde | Controles administrativos,
Descripcion | Clasificacién del nivel de - |riesgo(NR) e ! ) ® | Eliminacion |sustitucion | <O""! ntroles a % | Elementos de
©1% | consecuencia deINR | delriesgo | consecuencia | requisito ingenieria | sefalizacién, advertencia
(ND) (NE) | (NDxNE) | probabilidad ervencion B
. Uso de EPP
) Entrenamiento en
Exposicién a chome! adecuado parala
manipualcion de productos )
gases, ! A minupacin de
Utilizar quimicos, marcacion y
vapores, - . aminas: Lentes de
» . . Irritacién método de etiquetado de productos ?
ETAPADE | etapa de Endulzamiento |Tanque Flash de manipulacié \rritacion cutdneay cutanea y de lecho uimicos, implementacign |*2BUidad, Buantes
ENDULZAMIE | 2P & sl |nycontacto |Quimico de ojos. Nauseas, 2 3 6 MEDIO 10 60 n NO “ v NO > quimicos, imp " lespeciales, botas de|
endulzamiento |del gas Amina Rica. ojos, malestar sslidoo del sistema MSDS (Material
NTO con dolor de cabeza. seguridad, delantal,
general. Safety Data Sheet). Personal |**%
productos Personal| miscaras para
odu de gas. capacitado em manipulacion| oo P
quimicos : manipulacion de
de éstos productos "
(aminas) ) 6stos productos
quimicos.
(respiradores).
Mantenimiento preventivo
y predictivo. Sefializacion de
adevertencia de peligro, |Uso de EPP
implementar
e eiontes |1t temperaturas, solo  [adecuado: Botas de
ETAPADE [ endul 1o [Imtercambiador . . personal autorizado, uso de |seguridad, ropa
apa de ndulzamiento emperatura ara
ENDULZAMIE [ P2 %€ de calor, si P Fisico Quemaduras. 2 1 2 BAJO 25 50 n NO  [quemaduras. NO P EPP. Personal qu deba adecuada,
endulzamiento |del gas s extremas. evitarcontacto de N
NTO enfirador. entrar en contacto con el |proteccion visual,
alta temperatura
equipo, mantenerse auna  |auditivay de
con el trabajador. '
distancia prudente y manos.
siempre los ojos ymente en
|a tarea.
) Uso de EPP
Utilizar materiales
Botas de
) y soldadura
ETAPA DE Etapa de Intercambiador Incendioy/o Lesiones adecuadaalas ), ropa
ENDULZAMIE | 02 9€ de calor, sl OY1 Irisocoquimico|personales, 2 2 4 BAIO 2 100 " NO  |auemaduras. | NO adea predictivo, programade  |adecuada,
endulzamiento  |del gas explosion. especificaciones y A
NTO enfriador. quemaduras. ¢ periddica visual,
parametros del P . N
Sefializacion adecuada.  |auditivay de
gas y del proceso.
manos
Mantenimiento preventivo
y predictivo. Sefalizacién de
adevertencia de peligro,  |Uso de EPP
Implementar
" altas temperaturas, solo |adecuado: Botas de
sistemas aislantes .
erapADE [ Altas e personal autorizado, uso de |seguridad, ropa
ENDULZAMIE | o hervidor sl Fisico a 2 1 2 BAIO 2 50 " NO  |auemaduras. | NO P EPP. Personal que deba  |adecuada,
endulzamiento |del gas contacto de alta °
NTO s entrar en contacto conel  [proteccién visual,
temperatura con A
equipo, mantenerse auna |auditivay de
el trabajador. '
distancia prudente y manos
siempre los ojos ymente en
la tarea.
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Valoracién | Criterios para establecer
PELIGRO Evaluacién del Riesgo 5 Medidas de intervencién
del Riesgo controles
PROCESO AREA ACTIVIDAD TAREAS Efectos posibles
(S1 oNO) G2 Nivelde | Nivelde | Nivelde [interpretacién| . . = | Nivelde por s controtesde | comtrol Equipos /
Descripcion | Clasificacién icienci icio ili del nivel de . |riesgo (NR) N : ° | Eliminacién | sustitucion | S T > Elementos de
= ¢ |consecuencia del NR del riesgo | consecuencia | requisito ingenieria sefializacién, advertencia
(ND) (NE) (NDXNE) | probabilidad ervencion tegal personal
Mantenimiento preventivo
y predictivo. Sefializacion de
adevertencia de peligro,  |Uso de EPP
o Utilizar materiales
o Irritacion altas temperaturas, solo  |adecuado: Botas de
Exposicion a - ) y soldadura )
ETAPADE | e Endulzamiento |Torre ces acidon Irritacion cutdneay cuténeay de docundaalas |Personal autorizado, uso de |seguridad, ropa
enpuLzAmE |FP s [ Quimico de ojos. Nduseas, 2 2 ) BAJO 10 0 n NO [ojos. Nauseas, [  NO EPP. Personal quedeba  |adecuada,
endulzamiento [del gas Despojadora y amina especificaciones y o
NTO dolor de cabeza. dolor de N entrar en contacto conel  |proteccién visual,
poble. parémetros del )
cabeza. equipo, mantenerse auna |auditivay de
gas y del proceso. '
distancia prudente y manos.
siempre los ojos ymente en
la tarea.
Entrenamiento en uso de
herramienta manual.
Programa de inspeccion de
herramientas.
Entrenamiento del personal.
, Implementacién de Guantes adecuados
Manejo -
. Uso de procedimientos de manejo |para la tarea, botas
ETAPADE |, pade Endulzamiento |WTPIE22Y inadecuado Golpes, Traumas herramienta de herramientas manuales. |de seguridad, casco
ENDULZAMIE | 2P mantenimiento NO |[de Mecanico atrapamientos, 2 2 4 BAJO 10 40 n NO g NO . guridad,
endulzamiento [del gas ) lesiones adecuadaala de sisetma |y visual,
NTO de equipos herramienta machucones e
tarea. Log Out / Tag Out (Bloqueo y |respiratoria, de
s manuales.
Etiquetado). manos.
Implementacién de
Programa de Permisos de
Trabajo (PTW) y Anlisis
Seguro del Trabajo (AST o
ISA)
vantener las Programa de inpseccion de
manuales.
herramientas en .
Utilizar la herramienta
su contenedor |, 1. ada apra la tarea
adecuado P " |Guantes adecuados
Entrenamiento en manjeo
— mientras no se 3 para la tarea, botas
ETAPADE | iapade Endulzamiento [1TP1e22Y Caida de Golpes Golpes, estanusando, |0 eramientas. de seguridad, casco
ENDULZAMIE | 02 94€ mantenimiento NO Locativo pes, 2 2 4 BAIO 10 40 n NO pes: NO " |implementacion de guricad,
endulzamiento [del gas objetos machuchones. Asegurar el agarre ; y proteccion visual,
NTO de equipos procedimientos operativos.
de la herramienta. > respiratoria, de
: Implementacién de
Utilizar . manos.
ientaen |Programa de Permisos de
uenas Trabajo (PTW) y Anlisis
) Seguro del Trabajo (AST o
condiciones,
15A)
Uso de tapaoidos de
sistemas, Hipoacusia, insercion y de copa
equi teraci o
quipos y alteraciones 5o de barreras Cumplimiento alos
tuberias ) del campo ; exémenes médicos
I Lesiones auditivas ) anti ruido. Colocar [ . . o
ETAPADE | e Endulzamiento |PresUrizadas lewand] visual, agudeza o5 compresores. . [senalizacion del drea periddicos.
ENDULZAMIE | 02 9€ (proceso general sl [Ruido Fisico 2 4 8 MEDIO 10 80 n NO  [visual, si P advirtiemdo el nivel del |Implementacion de
endulzamiento [del gas 0 a producir dentro
NTO que inlcuye trastornos del ruido y el uso de EPP. Programa de
hipoacusia. ~ infraestructura N
todas las etapas suefio, tipo container. Vigilancia
iner. -
de irritabilidad, P Epidemioldgica
endulzamiento. cansancio, (PVE) Conservacion
Auditiva.
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ion | Criterios para establecer
PELIGRO Evaluacién del Riesgo VEEEEED & Medidas de intervencién
del Riesgo controles
RUTINARIA| I -
PROCESO AREA ACTIVIDAD TAREAS Efectos posibles | Nivelde | Nivelde | Nivelde [Interpretacion Nivel de Equipos /
(S! oNO) . o Nivel de Por de | .| controlesde | Controles administrativos,
Descripcion | Clasificacion del nivel de . |riesgo(NR) e ! ) ® | Eliminacion |Sustitucion | <005 ntroles a % | Elementos de
©1%€ | consecuencia del NR del riesgo | consecuencia | requisito ingenieria | sefalizacion, advertencia
(ND) (NE) | (NDxNE) | probabilidad intervencion Bz proteccién personal
Programacién de
Sistemas, mediciones de luz.
equipos v implementacion de
tuberias |uminarias acorde con los
erapADe [ endulzamiento i Fatiga visual, resultados de los etudios de
ENDULZAMIE | " (proceso general | I o Fisico pérdida de agudeza| 2 2 4 BAIO 10 2 " si si iluminacién.
endulzamiento |del gas deficiente ,
NTO que inlcuye visual. implementacion de
todas las etapas Programa de Vigilancia
de Epidemiologica de Riesgo
endulzamiento. visual. Mediciones de Luz.
Examenes periédicos.
Sistemas, superficies
equipos y , ) A
de trabajo Lesiones, - Inspecciones previas al lugar
i Lesiones, ‘ Adecuacion de
ETAPADE | tuberias irregulares, N o e |de trabajo. Ordeny aseoen |Uso de botas de
enpuLzamE |-FP s |deslizantes, |Locativo 2 3 6 MEDIO 10 60 " NO [golpes, NO s el lugar de trabajo. Sefiales |seguridad y EPP
endulzamiento |del gas (proceso general golpes, esguinces, ° presentarse o )
NTO con esguinces, c de precaucion y advertencia,|adecuado.
que inlcuye - fracturas. desniveles. P "
diferencia de fracturas. peligor, desnivel.
todas las etapas !
nivel.
lae
Istemas,
S WU WP iy oo o, e o e s o |2 de ot de
ENDULZAMIE | 02 € presurizadas sl Locativo g 2 3 4 BAJO 10 0 " NO pes, NO o V3SCOEN | oguridady EPP
endulzamiento |del gas ordeny aseo golpes, esguinces, esguinces. el lugar de trabajo. Sefales
NTO (proceso general adecuado.
fracturas. de advertencia.
que inlcuye
Uso de tapaoidos de
Hipoacusia, insercion y de copa
alteraciones Cumplimientoa los
del campo exémenes médicos
" Lesiones auditivas . P " £ e
ETAPA DE . |operacién visual, agudeza Seralizacion del drea periédicos.
Etapa de Deshidratacion | " ) Ilegand : o : .
DESHIDRATAC| » Unidades de s [Ruido Fisico 6 3 18 2 450 1 NO  |visual, sl advirtiemdo el nivel el [Implementacién de
Deshidratacién |del gas " 0a producir
10N glicol : trastornos del ruidoy el uso de EPP. Programa de
hipoacusia. ~
suefio, Vigilancia
irritabilidad, Epidemioldgica
cansancio, (PVE) Conservacién
Auditiva.
Postura
ETAPA DE . (Operacién prolongada, Lesiones Lesiones Implementacién Programa  |Uso de EPP
Etapa de Deshidratacion ) personales, "
DESHIDRATAC] N L Unidades de Sl Biomecénico 2 2 4 BAJO 25 100 n SI NO de Vigilancia Epidemiolégicaladecuado para
Deshidratacion |del gas " forzadas, enfermedad enfermedad ‘
10N glicol ) de Reisgo Ergonomico. |sobre esfuerzos.
sobre ocupacional. ocupacional.
esfuerzos.
implementacion de Sistema
’ de permisos de Trabajo. | oy
ETAPA DE Etapa de Deshidratacié (Operacion Altas Golpe de calo Sefializacion. Instalacion de d ad opa de
a idratacion r. adecuado:
DESHIDRATAC| " 1 . Unidades de sl Fisico " o 2 4 8 MEDIO 10 80 " NO  |peshidratacién| NO puntos de hidratacion. opa
Deshidratacién |del gas " b tacion material y disefio
1on glicol s Mantenerse a distancia
adecuado
prudente de equipos a altas
temperaturas.
Sefializacion de advertencia:
no comer ni fumar ene Isitio
de trabajo. Rotularlos  |Proteccion visual
recipientes con etiquetas  [para uso de
tacio HMIS 111, | tacio duct i .
ETAPADE  |oge [pestidratacion. [OPEF2ER Gases, ritaien cutines, catines, fos enrenamientoenS0s  [cumntes
i ,
DESHIDRATAC| - 1 » Unidades de i |vapores,  |auimico [ojosytracto 2 3 6 MEDIO 10 60 " NO 15V no "
Deshidratacién |del gas " /2P0 ) tracto (Material Safety Data protectores de
loN glicol liquidos. respiratorio.
respiratorio. Sheet), almacenar de caucho, respiorador]
acuerdo con matriz de con filtro para
de pr orgénicos
quimicos. Eliminar fuentes
de ignicion
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- Valoracién | Criterios para establecer s ”
PELIGRO Evaluacion del Riesgo § & Medidas de intervencién
del Riesgo controles
PROCESO AREA ACTIVIDAD TAREAS Efectos posibl
(S1 oNO) Nivelde | Nivelde | Nivelde |interpretacién| = | Nivelde vor comrctocde | comrafe Equipos /
Descripcion | Clasificacién icienci ici6 ilidad | del nivel de riesgo (NR) e ! ) Eliminacion ontroles ntroles a ** | Elementos de
‘ ; deINR | delriesgo | consecuencia ingenieria | sefalizacion, advertencia
(ND) (NE) | (NDxNE) | probabilidad intervencion proteccién personal
implementacion de
programa de manejo
Incendio Lesiones deintegridad, Uso de EPP
ETAPADE | letapa de Deshidratacién |Tuberias a ex Iosic’ny Lesiones ersonales. imiento p ropa
DESHIDRATAC| - 2P . ! sl P Incluye 6 3 18 25 450 n NO P g NO predictivo y correctivo; adecuada,
Deshidratacion |del gas presion por altas Incluye A
1oN fatalidad. " programa de inspecciones |casco,botas,
presiones. fatalidad. & AR o
periédicas. Certificacion e |proteccion visual.
inspeccién de equipos,
personal competente,.
implementacion programas
de mantenimiento
redictivo.
Programa e apecciones |22 77
ETAPA DE . Pérdida de 8! pecco adcecuado: ropa
Etapa de Deshidratacién |Torres ! ) Lesiones alas Lesiones alas periédicas. Certificacién de
DESHIDRATAC] L Sl integridad Fisico 2 3 6 MEDIO 25 150 1 NO NO . adecuada,
Deshidratacion |del gas Contactoras o personas personas equipos, tunberias,
10N mecanica casco,botas,
accesorios e oo
, proteccién visual.
instrumentacion. Personal
entrenado. Sefializacién de
advertenciay precaucion.
Sefializacion de advertencia:
no comer ni funar ene lsitio
de trabajo. Rotularlos  |Proteccion visual
recipientes con etiquetas |para uso de
—— irritacién HMIS 11, implementaciony [productos quimicos.
ETAPADE | letapa de D de Vapores del irritacién cuténea, cutanea, ojos en trenamiento en S0 [oumntes
DESHIDRATAC| - 2P . si glicol y otros |Quimico ojos y tracto 2 3 6 MEDIO 10 60 m NO 2olosY L no
Deshidratacion |del gas Glicol yrac tracto (Material Safety Data protectores de
10N asociados. respiratorio )
respiratorio. Sheet), lamacenar de caucho, respiorador]
acuerdo con matriz de con filtro para
de orgénicos
quimicos. Elimiinar fuentes
de ignicion
Postura
rolongada, Lesiones Lesiones -
ETAPA DE ) ) pro one implementacion Programa |Uso de EPP
Etapa de Deshidratacién ) personales, "
DESHIDRATAC] N . Filtros Sl Biomecénico 2 2 4 BAJO 25 100 m SI NO de Vigilancia Epidemiolégicaladecuado para
Deshidratacion |del gas forzadas, enfermedad enfermedad ! der
10N ) de Riesgo Ergonomico. |sobre esfuerzos.
sobre ocupacional. ocupacional.
esfuerzos.
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Valoracion | Criterios para establecer
PELIGRO Evaluacién del Riesgo . C Medidas de intervencién
del Riesgo controles
RUTINARIA
PROCESO AREA ACTIVIDAD TAREAS Efectos posibles | ) ) > ) )
(S1 oNO) Nivelde | Nivelde | Nivelde |interpretacion| .~ | Nivelde ror - controtesde | control Equipos /
Descripcion | Clasificacion del nivel de riesgo (NR) e ) Eliminacion |Sustitucién Elementos de
‘ consecuencia ; del NR del riesgo | consecuencia | requisito ingenieria | seRalizacién, advertencia
(ND) (NE) | (NDxNE) | probabilidad intervencion r— protec
implementacion de
) Programa de Bloqueo y
Eléctrico. ~ '
Etiquetado. Sefalizacion de
Contacto advertencia de riesgo Uso de EPP
ErapADE [ deshidratacién |FomB3 e choque  |directoe Lesiones e ey |cecuado. Botas de
DESHIDRATAC] P N iae Sl . q indirecto con |Quemaduras 2 2 4 BAJO 10 40 n Sl Sl . 3 P casco de
Deshidratacion |del gas ranstert eléctrico. ) periédicas a sistemas de
10N inyeccion electricidad. quemaduras. ) - guantes
Electricidad roteccion visual.
cstion n de Sistema de Permisosd e|”
: Trabajo y Analisis Seguro
deTrabajo (AST 0 JSA)
Programacién de
Sistemas, mediciones de luz.
equipos y implementacion de
tuberias |uminarias acorde con los
ETAPA DE _ |presurizadas ) Fatiga visual, resultados de los etudios de
Etapa de Deshidratacién Huminacion | e Itados
DESHIDRATAC » (proceso general si o Fisico pérdida de agudeza 2 2 4 BAJO 10 40 n sl sl iluminacion.
Deshidratacion |del gas deficiente - )
10N que inlcuye Visual. implementacion de
todas las etapas Programa de Vigilancia
de Epidemiologica de Riesgo
deshidratacion. visual. Mediciones de Luz.
Examenes periédicos.
Sistemas,
equipos Superficies
quipos y P _ Inspecciones previas al lugar
tuberias de trabajo Lesiones, )
Lesiones, Adecuacionde |de trabajo. Ordeny aseo en
ETAPADE | iapa de D . i contusiones, isos en casode el lugar de trabajo. Sefiales [Uso de botas de
i u .
DESHIDRATAC| " -1 \ (procesogeneral | SI |deslizantes, |Locativo . 2 2 4 BAIO 10 0 " NO [golpes, NO s gar de trabal ) )
Deshidratacién |del gas ¢ golpes, esguinces, ° presentarse de precaucion y advertencia, |seguridad.
10N que inlcuye con esguinces,
fracturas. desniveles. peligor, desnivel, uso de
todas las etapas diferencia de fracturas. i
de nivel.
Tstemas,
cauipos ¥ Lesiones, Inspecciones previas al lugar
, vi
ETAPADE  letapa de Deshidratacion [ 272 i Golpes, e rabajo. rdeny aseo an |50 de borasde
DESHIDRATAC] P N Sl Locativo 2 3 4 BAJO 10 40 m NO pes, NO lo. v N y EPP
Deshidratacion |del gas ordeny aseo golpes, esguinces, esguinces. el lugar de trabajo. Sefiales
1oN (proceso general ° adecuado.
fracturas. de advertencia,
que inlcuye
todas oot
PLETTES, [Comportami
equipos v o rusentismo Actividades
), 4 N N
ETAPADE | opade Deshidratacin | 2" actitudes laboral, Rendimiento educativas/formativas para
DESHIDRATAC| - i presurizadas si Y Ipsicosocial . 2 2 4 BAIO 10 ) n si st modificar actitudes o
Deshidratacion |del gas otros rendimiento laboral.
IoN (proceso general respuestas frente a
factores de laboral -
que inlcuye situaciones.
trabajo.
Uso de tapaoidos de
Hipoacusia, insercion y de copa
alteraciones Cumplimiento alos
Uso de barreras ; oo
) ) del campo _ exémenes médicos
Inspeccién de Lesiones auditivas anti ruido. Colocar|__ m
. ) visual, agudeza Sefializacion del drea periédicos.
GENERACION (GENERACION DE |generadores, . llegand| N los compresores o N .
GENERADORES Sl Ruido Fisico 2 4 8 MEDIO 10 80 n NO visual, Sl advirtiemdo el nivel del Implementacion de
DE ENREGIA ENERGIA puestaen 03 producir dentro
: ! trastornos del ‘ ruidoy el uso de EPP. Programa de
marcha, hipoacusia. , infraestructura "
suefio, oo container Vigilancia
irritabilidad, : Epidemiolgica
cansancio, (PVE) Conservacién
Auditiva.
) ) Programa de
Inspeccién de instalacionde | enimiento e Uso de botas de
imi
GENERACION (GENERACION DE [generadores, ) Enfermedad Enfermedad equipos que )
'ON | GenerADORES f & s |vibraciones [Fisico " 2 2 4 BAIO 2 100 " NO " sl duipos d inspecciones periédicas. |seguridad y EPP
DE ENERGIA ENERGIA puestaen profesional profesional disminuyan la ) P
: Examenes médicos adecuado.
marcha. vibracion, "
periédicos.
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i6n | Criterios para establecer
PELIGRO Evaluacién del Riesgo valmfxm" L: Medidas de intervencién
del Riesgo controles
PROCESO AREA ACTIVIDAD TAREAS Efectos posibles
(Sl oNO) Nivel de | Nivel de Nivel de |Interpretacion Nivel de Nivel de e de Gt — Equipos /
Descripcion | Clasificacién i del nivel de riesgo (NR) e Eliminacién | Sustitucion Elementos de
consecuencia del NR delriesgo | consecuencia | requisito ingenierfa sefializacién, advertencia
(ND) (NE) (NDXNE) | probabilidad intervencién togal proteccién personal
Programacion de
mediciones de luz.
Implementacién de
. luminarias acorde con los
Inspeccion de Fatiga visual resultados de los etudios de
ENERACION ENERACION DE y
N 'ON | GenerapORes | CENERACION DE fgeneradores, st |iluminacion |Fisico pérdida de agudeza| 2 2 4 BAJO 10 a0 1 st st iluminacion. Uso de EPP
DE ENREGIA ENERGIA puestaen ) -
visual. Implementacion de
marcha. .
Programa de Vigilancia
Epidemiologica de Riesgo
visual. Mediciones de Luz.
Exdmenes periddicos.
Inspeccion de
GENERACION (GENERACION DE [generadores, Disconfort - Deshidratacion, Periodos de descanso.
- |cENERADORES ' sl P Fisico N 2 2 4 BAJO 10 a0 i si st ) X Uso de EPP.
DE ENREGIA ENERGIA puestaen térmico agotamiento. Hidratacion,
marcha
Implementacién de
Inspeccion de Espasmo Programa de Vigilancia
GENERACION GENERACION DE [generadores, Posturas  |Biomecnico |Espasmo muscular, Epidemiologica de Riesgo  |Uso de EPP
ON | GenErADORES - ¢ sl ecanico | b 2 4 8 MEDIO 10 80 " NO  [muscular, NO pidemiolog! &
DE ENREGIA ENERGIA puesta en fatiga ativa Ergondmico. Talleres sobre |adecuado
marcha. 8 posturas adecuas, pausas
activas.
Ubicacion correcta para
. toma de muestras.
Lesiones
Contacto con reonales Seguimiento de
gasesy P g prodedimiento de tomade |Uso de Epp
enfermedad :
vapores ocupacional muestras. Implementacién |adecuado para tom
upacional, ! .
LABORATORI Toma de Tomad e salida de de Sistema de Vigilancia  |de muestras
LABORATORIO s | Quimico Lesiones personale{ 6 3 18 2 450 1 NO [intoxicaciones, [ NO €
o muestras muestras gasenel - de
irritacién de N N
momento de Productos Quimicos. madscaras o
) mucosas o )
realizar i Personal entrenadoy respiradores.
patologias ! X
purga) ernicas capacitado. Implementacion
. de Sistema de Permisos de
Trabajo y asT.
Trabajo . .
eiocutado Posturas Examenes ocupacionales,.
LABORATORI Toma de Tomad e 4 Carga Posturas Implementacién de EPP adecuados a la
LABORATORIO sl |conlargos el 2 3 6 2 150 1 NO NO
o muestras muestras omnos de|€7EOGMicO) [fsica. Carga inadecuadas programa de buenas tarea.
oo P estatica. posturas. SVE Ergon+omico.
Incend
neencioy ) Monitoreo de gas cada vez
explosion Lesiones Lesiones ue se etome muestra. Uso
LABORATORI Toma de Tomad e or ersonales ) EPP adecuados a la
LABORATORIO P F N 6 3 18 2 450 1 no [P NO de herramientas a prueba
o muestras muestras presenciad e incluyendo incluyendo : tarea.
) de chisa. No uso de joyas.
gas fatalidad. fatalidad. ) !
Inspeccion de herramientas.
st
Manipular correctamente y
) con la fuerza adecuada
Lesiones
Ruptura de Lesiones personales elpunto de operacion.
LABORATORI T T ] g 6di EPP 1
ORATOR! |, noraTORID | TO™2 9 omad e equiposy  |Mecanico  [PCrSOneS 2 3 6 MEDIO 2 150 1 NO [lesionesenlos| NO an
o muestras muestras berts lesiones en los oios, Programa de tarea.
ojos, quemaduras. 105, mantenimiento predictivo y
quemaduras. : "
preventivo. Procedimientos
operativos y de seguridad.
st
Sefializacion, iluminacion
ABORATOR! romad omad Pisos, ol Golpes,, adecuada, personal P adecuados al
oma de omad e olpes,, esguinces, ) - adecuados ala
LABORATORIO escaleras,  |Locativo pes, €5 2 2 4 BAJO 10 20 1 si esguinces, NO y
o muestras muestras fracturas. i tarea.
barandas. fracturas. adecuacion de pisos,
s barandas y escaleras.
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Criterios para establecer
PELIGRO Evaluacién del Riesgo etoraciiey & Medidas de intervencién
del Riesgo controles
PROCESO AREA ACTIVIDAD TAREAS Efectos posibles
(st oNO) Nivelde | Nivelde | Nivelde |interpretacion| . | Nivelde por e controles d control Equipos /
Descripcién | Clasificacion cienci ilidad | delnivelde | encia| %82 (NRIe| "0 ) nR delriesgo | consecuencia | requisito | ETINACON [Sustitucion | ieria | sefializacion, advertencia | _Cementosde
(ND) (NE) (NDxXNE) | probabilidad intervencion © Iqegal = 2 proteccién personal
de
Programa de Permisos de
Trabajo, AST. Charlas pre-
Vontaie Lesiones operacionales. cavioo de
i i
MANTENIMIE ol de Trabajo en resiones ersonales ‘mplementaciénd e otecan persorl
NTO DE Todas limpieza de ) Locativo personales graves, 6 2 |2 60 720 | no [P si procedimientos operativos |” P!
equiposy alturas graves, apra trabajoen
EQUIPOS ¢ equipos fatalidad © para mantenimeinto,
tuberia fatalidad alturas.
montaje y desmpntaje de
equipos. Implementacion
de Programa de operaciones
Simultpaneas (SIMOPS)
NO
imspecciones periédicas
) sobre obnjetos que
MANTENIMIE Montaje y ) puedemn caer. Uso de Epp
de | Caida de X Lesiones Lesiones N aDecuado. Casco,
NTO DE Todas . limpieza de . Locativo 2 3 6 MEDIO 25 150 1 NO NO Aseguramiento de partesy
equiposy i objetos personales personales 5V botas, lentes de
EQuIPOS ’ equipos equipos. Implementacion 4
tuberia ' seguridad.
de programa de caida de
objetos.
NO
Inspeccion periédica de los
equipos de izaje de cargasy
monatargas. Operadores
e,
Montsjey concertificacionesaldia. | o
MANTENIMIE o de saie de Lesiones Lesiones. Equipo adecuado [Personal competente, habil | 2% '
2 u
NTODE  [Todas " limpieza de 3 Mecénico  [personales, 2 3 6 MEDIO 23 150 i NO  |personales, NO paraizajede |y experimentado.
equiposy i cargas ° ° xperime eprsonal expuesto
EQuIPOS ) equipos aplastamientos cargas. Sefializacion de advertencia.
tuberia i en latarea.
Personal ayudante habil y
Aislar el drea.
Evitar personal transitando
cercay bajo las cargas.
NO
Montaje Lesiones Lesiones
ANTENIMIE ol de Incendio ersonales ersonales nspeccin del drea,
NTO DE Todas limpieza de oy P 6 3 18 2 50 1 no [P NO ispeccion de atmésferas.  |Uso de PP adecuado
rabos equiposy incluyendo opeccn oo o >
equipos ejar fuentes de ignicion.
tuberia auip NO fatalidad. fatalidad. ) e
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ANEXO F. Mapa de riesgo. Compresion.

Se identifican los riesgos calificados como ALTO.
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ANEXO G. Mapa de Riesgo. Deshidratacion.

Se identifican los riesgos calificados como ALTO
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ANEXO H. Mapa de Riesgo. Separacion.

Se identifican los riesgos calificados como ALTO
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ANEXO I. Mapa de Riesgo Endulzamiento
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ANEXO J. Mapa de Riesgo Deshidratacion
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ANEXO K. MSDS Gas Natural

Natural Gas

MSDS# 3028

Version 2.0

Effective Date 11/23/2009

Material Safety Data Sheet According fo OSHA Hazard Communication Standar;jéfg 102%3

1. MATERIAL AND COMPANY IDENTIFICATION

Material Name . Natural Gas
Uses . Gaseous fuel for domestic and non-domestic uses.
Manufacturer/Supplier . Shell Energy North America (US), L.P.

Two Houston Center

909 Fannin

Plaza Level 1
Houston, TX 77010

USA
MSDS Request . T13-767-5400
Emergency Telephone Number
Spill Information . 877-504-9351
Health Information - DOMESTIC NORTH AMERICA 800-424-9300

INTERNATIONAL, CALL 703-527-3887

2. COMPOSITION/INFORMATION ON INGREDIENT S

Chemical Identity CAS No. Concentration
Natural gas 8006-14-2 100.00 %

Contains Methane, CAS # 74-82-8

Caontains Propane, CAS # 74-98-6

Contains Ethane, CAS # 74-84-0

Contains Butane, CAS # 106-97-8

Caontains hydrogen sulphide, CAS # 7783-06-4.

3. HAZARDS IDENTIFICATION

Emergency Overview
Appearance and Odour - Colourless. Gas. Typical gas smell due to addition of odouriser
to allow the detection of product leaks..

Health Hazards - Vapours may cause drowsiness and dizziness. High gas
concentrations will displace available oxygen from the air;
unconsciousness and death may occur suddenly from lack of
oxygen. Exposure to rapidly expanding gases may cause frost
burns to eyes and/or skin.

Safety Hazards . Extremely flammable. May form flammable/explosive vapour-
air mixture. Electrostatic charges may be generated during
handling. Electrostatic discharge may cause fire.

Environmental Hazards . Not classified as dangerous for the environment.

Health Hazards
Inhalation . High gas concentrations will displace available oxygen from the
air; unconsciousness and death may occur suddenly from lack
of oxygen.Exposure to high gas/vapour concentrations may

1/9
Print Date 11/24/2009 MSDS_US
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Natural Gas

MSDS# 3028

Version 2.0

Effective Date 11/23/200%

Material Safety Data Sheet According to OSHA Hazard Communication Standar%fg %IBE

lead to narcotic or anaesthetic effects that may impair
judgement or lead to central nervous system
depression.Breathing of high vapour concentrations may cause
central nervous system {CMNS) depression resulting in dizziness,
light-headedness, headache and nausea.

Signs and Symptoms . Breathing of high vapour concentrations may cause central
nervous system (CNS) depression resulting in dizziness, light-
headedness, headache, nausea and loss of coordination.
Continued inhalation may result in unconsciousness and death.
H2S has a broad range of effects dependent on the airborne
concentration and length of exposure: 0.02 ppm odour
threshold, smell of rotten eggs; 10 ppm eye and respiratory
tract irritation; 100 ppm coughing, headache, dizziness, nausea,
eye irritation, loss of sense of smell in minutes; 200 ppm
potential for pulmonary oedema after >20-30 minutes; 500 ppm
loss of consciousness after short exposures, potential for
respiratory arrest; >1000ppm immediate loss of consciousness,
may lead rapidly to death, prompt cardiopulmonary
resuscitation may be required. Do not depend on sense of smell
for warning. H2S causes rapid olfactory fatigue (deadens
sense of smell). There is no evidence that H2S will accumulate
in the body tissue after repeated exposure.

Environmental Hazards . Mot classified as dangerous for the environment.

4. FIRST AID MEASURES

General Information - Vaporisation of H2S that has been trapped in clothing can be
dangerous to rescuers. Maintain respiratory protection to avoid
contamination from the victim to rescuer. Mechanical
ventilation should be used to resuscitate if at all possible.

Inhalation - Remove to fresh air. Do not attempt to rescue the victim unless
proper respiratory protection is worn. If the victim has difficulty
breathing or tightness of the chest, is dizzy, vemiting, or
unresponsive, give 100% oxygen with rescue breathing or CPR
as required and transport to the nearest medical facility.

Skin Contact . If persistent irritation occurs, obtain medical attention.

Eye Contact - If persistent irritation occurs, obtain medical attention.

Ingestion - In the unlikely event of ingestion, obtain medical attention
immediately.

Advice to Physician - Treat symptomatically. Hydrogen sulphide (H2S) - CNS

asphyxiant. May cause rhinitis, bronchitis and occasionally
pulmonary oedema after severe exposure. CONSIDER:
Oxygen therapy. Consult a Poison Control Center for
guidance.

3. FIRE FIGHTING MEASURES
Clear fire area of all non-emergency personnel.
Flash point : -187.86°C/-306.0 °F

Upper [ lower o =5 %((V)
Flammability or
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Explosion limits

Auto ignition temperature
Specific Hazards

Suitable Extinguishing
Media

Unsuitable Extinguishing
Media

Protective Equipment for
Firefighters
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According to OSHA Hazard Communication Standard, 2% CFR
18101200

<= 15 %(V)

583°C /1,081 °F

Forms flammable mixture with air. If released, the resulting
vapours will disperse with the prevailing wind. If a source of
ignition is present where the vapour exists at 5-15%
concentration in air, the vapour will burn along the flame front
toward the source of the fuel.

Shut off supply. If not possible and no risk to surroundings, let
the fire burn itself out.

Do not use water in a jet.

Wear full protective clothing and self-contained breathing
apparatus.

6. ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

Avoid contact with spilled or released material. For guidance on selection of personal protective
equipment see Chapter 8 of this Material Safety Data Sheet. See Chapter 13 for information on
disposal. Observe all relevant local and international regulations.

Protective measures

Additional Advice

Remove all possible sources of ignition in the surrounding
area. Evacuate all personnel. Do not breathe fumes, vapour.
Do not operate electrical equipment. Avoid contact with skin,
eyes and clothing. Ventilate contaminated area thoroughly.
Shut off leaks, if possible without personal risks. Remove all
possible sources of ignition in the surrounding area and
evacuate all personnel. Attempt to disperse the gas or to direct
its flow to a safe location for example by using fog sprays.
Take precautionary measures against static discharge. Ensure
electrical continuity by bonding and grounding (earthing) all
equipment. Monitor area with combustible gas meter.

Motify authorities if any exposure to the general public or the
environment occurs or is likely to occur.

7. HANDLING AND STORAGE

General Precautions
Handling

Storage

Take precautionary measures against static discharges.
Avoid contact with skin, eyes and clothing. Extinguish any
naked flames. Do not smoke. Remove ignition sources. Avoid
sparks. The inherent toxic and olfactory (sense of smell)
fatiguing properties of hydrogen sulphide require that air
monitoring alarms be used if concentrations are expected to
reach harmful levels such as in enclosed spaces, heated
transport vessels and spill or leak situations. If the air
concentration exceeds 50 ppm, the area should be evacuated
unless respiratory protection is in use.

Keep away from sources of ignition - No smoking. Keep
container tightly closed and in a cool, well-ventilated place.
Cleaning, inspection and maintenance of storage tanks is a
specialist operation, which requires the implementation of strict
procedures and precautions. These include issuing of work
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permits, gas-freeing of tanks, using a manned hamess and
lifelines and wearing air-supplied breathing apparatus.
Prior to entry and whilst cleaning is underway, the atmosphere
within the tank must be monitored using an oxygen meter and
explosimeter.

Product Transfer . Earth all equipment.

8. EXPOSURE CONTROLS/PERSONAL PROTECTION

Occupational Exposure Limits

Material Source Type ppm mg/m3 Notation
Methane ACGIH TWA 1,000 ppm

Ethane ACGIH TWA 1,000 ppm

Propane 0OSHAZ1 |PEL 1,000 ppm | 1,800 mg/m3

Propane OSHA Z1A | TWA 1,000 ppm | 1,800 mg/m3

Propane ACGIH TWA 1,000 ppm

Butane ACGIH TWA 1,000 ppm

Hydrogen |ACGIH TWA 10 ppm

Sulphide

Hydrogen |ACGIH STEL 15 ppm

Sulphide

Hydrogen |OSHA Z1A |TWA 10 ppm 14 mg/m3

Sulphide

Hydrogen |OSHA Z1A |STEL 15 ppm 21 mg/m3

Sulphide

Matural gas | ACGIH TWA 1,000 ppm

Exposure Controls . The level of protection and types of controls necessary will vary

depending upon potential exposure conditions. Select controls
based on a risk assessment of local circumstances.
Appropriate measures include: Adequate explosion-proof
ventilation to control airborne concentrations below the
exposure guidelines/limits.

Personal Protective - Personal protective equipment (PPE) should meet
Equipment recommended national standards. Check with PPE suppliers.
Respiratory Protection . If engineering controls do not maintain airborne concentrations

to a level which is adequate to protect worker health, select
respiratory protection equipment suitable for the specific
conditions of use and meeting relevant legislation. Check with
respiratory protective equipment suppliers. Where air-filtering
respirators are unsuitable (e.g. airborne concentrations are
high, risk of oxygen deficiency, confined space) use
appropriate positive pressure breathing apparatus. Where
respiratory protective equipment is required, use a full-face
mask. All respiratory protection equipment and use must be in
accordance with local regulations.

Respirator selection, use and maintenance should be in
accordance with the requirements of the OSHA Respiratory
Protection Standard, 29 CFR 1910.134.
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Hand Protection

Eye Protection
Protective Clothing

Meonitoring Methods
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According to OSHA Hazard Communication Standard, 29 CFR
1910.1200

Mot normally required. Suitability and durability of a glove is
dependent on usage, e.g. frequency and duration of contact.
Always seek advice from glove suppliers. Personal hygiene is
a key element of effective hand care. Gloves must only be
worn on clean hands. After using gloves, hands should be
washed and dried thoroughly. Application of a non-perfumed
moisturizer is recommended. If contact with liquefied product is
possible or anticipated, gloves should be thermally insulated to
prevent cold burns.

Chemical splash goggles (gas-tight monogoggles) and face
shield with chin guard.

Skin protection not ordinarily required beyond standard issue
work clothes.

Monitoring the oxygen content of the air is often the best
means of ensuring safety. There are substantial risks if the
concentration of oxygen in the atmosphere varies from the
normal (20.8%) under normal atmospheric pressure.

9. PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES

Appearance
Odour

Initial Boiling Point and
Boiling Range

Flash point

Upper { lower Flammability
or Explosion limits

Awto-ignition temperature
Density

Water solubility
Vapour density (air=1)

. Colourless. Gas.
. Typical gas smell due to addition of odouriser to allow the

detection of preduct leaks..

- -1615°C /2687 °F

- -187.8°C/-306.0 °F
L 5= 5 %(V)

<=15 %(V)

: B83°C/1,081°F
- 420 gfcm3 at -165.5 °C / -265.9 °F Liquid methane at boiling

point.

- 008 gNat25°C/T7°F
. Typical 0.58

10. STABILITY AND REACTIVITY

Stability
Conditions to Avoid

Materials to Avoid
Hazardous Decomposition
Products

- Stable under normal use conditions.

Heat, flames, and sparks. May form explosive mixture on
contact with air.

- Strong oxidising agents.

Hazardous decomposition products are not expected to form
during normal storage.

11. TOXICOLOGICAL INFORMATION

Basis for Assessment

Acute Oral Toxicity
Acute Dermal Toxicity
Acute Inhalation Toxicity

Information given is based on product data, a knowledge of the
components and the toxicology of similar products.

LD50 = 5000 mg'kg . Rat

LD50 = 5000 mg'kg , Rat

LC50 =20 mg/l / 4 h, Rat

Breathing of high vapour concentrations may cause central
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Skin Irritation

Eye Irritation
Respiratory Irritation
Sensitisation
Mutagenicity
Carcinogenicity

Reproductive and
Developmental Toxicity
Additional Information
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nervous system (CNS) depression resulting in dizziness, light-
headedness, headache and nausea.

Mot expected to be a hazard.

Mot expected to be a hazard.

Mot expected to be a respiratory irritant.

Mot a skin sensitiser.

Mot considered a mutagenic hazard.

Components are not known to be associated with carcinogenic
effects.

Mot a developmental toxicant.

High gas concentrations will displace available oxygen from the
air; unconsciousness and death may occur suddenly from lack
of oxygen. H25 has a broad range of effects dependent on the
airborne concentration and length of exposure: 0.02 ppm odour
threshold, smell of rotten eggs; 10 ppm eye and respiratory
tract irritation; 100 ppm coughing, headache, dizziness,
nausea, eye irritation, loss of sense of smell in minutes; 200
ppm potential for pulmenary ocedema after >20-30 minutes; 500
ppm loss of consciousness after short exposures, potential for
respiratory arrest; >1000ppm immediate loss of consciousness,
may lead rapidly to death, prompt cardiopulmonary
resuscitation may be required. Do not depend on sense of
smell for warning. H2S causes rapid olfactory fatigue
(deadens sense of smell). There is no evidence that H2S will
accumulate in the body tissue after repeated exposure.

12. ECOLOGICAL INFORMATION

Information given is based on product data, a knowledge of the components and the

ecotoxicology of similar products.

Acute Toxicity

Mobility
Persistence/degradability

Bioaccumulation

Practically non toxic: LC/EC/IC50 > 100 mg/l (to aguatic
organisms)

Contains volatile components. Evaporates extremely rapidly
from water or soil surfaces.

Inherently biodegradable. Oxidises rapidly by photo-chemical
reactions in air.

Does not bicaccumulate significantly.

13. DISPOSAL CONSIDERATIONS
Material Disposal

Local Legislation

Do not discharge into areas where there is a risk of forming an
explosive mixture with air.

Disposal should be in accordance with applicable regional,
national, and local laws and regulations. Local regulations may
be more stringent than regional or national requirements and
must be complied with.

14, TRANSPORT INFORMATION
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US Department of Transportation Classification (49CFR)

|dentification number UN 1971

Proper shipping name Matural gas, compressed

Class / Division 21

IMDG

|dentification number UN 1971

Proper shipping name NATURAL GAS, COMPRESSED
Class / Division 21

Marine pollutant: Mo

IATA (Country variations may apply)

|dentification number UN 1971
Proper shipping name MNatural gas, compressed
Class / Division 21

15. REGULATORY INFORMATION

The regulatory information is not intended to be comprehensive. Other regulations may apply to this
material.

Federal Regulatory Status

Comprehensive Environmental Release, Compensation & Liability Act (CERCLA)

Natural Gas () Reportable quantity: 100 Ibs
Matural gas (8006-14-2) Reportable quantity: 100 Ibs
Methane (74-82-8) Reportable quantity: 100 lbs
Propane (74-98-6) Reportable quantity: 100 lbs
Ethane (74-84-0) Reportable quantity: 100 lbs
Hydrogen Sulphide (77583-06-4) Reportable quantity: 100 lbs

Clean Water Act (CWA) Section 311
Hydrogen Sulphide (7763-06-4) Reportable quantity: 100 Ibs
SARA Hazard Categories (311/312)
Immediate {Acute) Health Hazard. Fire Hazard. Sudden Release of Pressure Hazard.

SARA Extremely Hazardous Substances (302/304)

[:]
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Hydrogen Sulphide (7783-06-4) Reportable quantity: 100 lbs
Hydrogen Sulphide (7783-06-4) Threshold Planning Quantity: 500 lbs

State Regulatory Status
California Safe Drinking Water and Toxic Enforcement Act (Proposition 63)

This material does not contain any chemicals known to the State of California to cause cancer, birth
defects or other reproductive harm.

New Jersey Right-To-Know Chemical List

Natural gas (8006-14-2) Listed.
Listed.
Listed.
Listed.
Listed.
Listed.
Listed.
Listed.
Methane (74-82-8) Listed.
Listed.
Listed.

Propane (74-98-6) Listed.
Ethane (74-84-0) Listed.
Hydrogen Sulphide (7783-06-4) Listed.

Butane (106-97-8) Listed.

Pennsylvania Right-To-Know Chemical List

Natural gas (6006-14-2) Listed.

Methane (74-62-8) Listed.

Propane (74-98-6) Listed.

Ethane (74-84-0) Listed.

Hydrogen Sulphide (7783-06-4) Environmental hazard.
Listed.

Butane (106-97-8) Listed.

16. OTHER INFORMATION

MSDS Version Number - 20
MSDS Effective Date - 11/23/2009
8/9
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According to OSHA Hazard Communication Standard, 29 CFR
1910.1200

A vertical bar ([) in the left margin indicates an amendment
from the previous version.

The content and format of this MSDS is in accordance with the
OSHA Hazard Communication Standard, 29 CFR 1910.1200.
The information in this document should be made available to
all who may handle the preduct.

The information contained herein is based on our current
knowledge of the underlying data and is intended to describe
the product for the purpose of health, safety and environmental
requirements only. Mo warranty or guarantee is expressed or
implied regarding the accuracy of these data or the results to
be obtained from the use of the product.
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ANEXO L. MSDS Etilenglicol

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
ETILENGLICOL

Rétulo NFPA Rétulos UN

Fecha Revision: 21/03/2005

SECCION 1: PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Nombre del Producto: ETILENGLICOL

Sindénimos: Anticongelante; Monoetilenglicol: 1, 2-Etanodiol: Etileno dihidrato; Glicol; 1, 2-Etanodiol: 1,
2- Dihidroxietano.

Formula: CH20HCH20H

Numero interno:

Nimero UN: N.R.

Clase UN:

Compania que desarrollé  Esta hoja de datos de seguridad es el producto de la recopilacion de informacion de

la Hoja de Seguridad: diferentes bases de datos desarrolladas por entidades internacionales relacionadas con el

tema. La alimentacion de la informacion fue realizada por el Consejo Colombiano de
Seguridad, Carrera 20 No. 39 - 62. Teléfono (571) 2886355. Fax: (571) 2884367. Bogota,
D.C. - Colombia.

Teléfonos de Emergencia:

SECCION 2: COMPOSICION E INFORMACION SOBRE INGREDIENTES

COMPONENTES
Componente | CAS | TWA STEL %
Etilenglicol 1072111 N.R. (ACGIH 2004) C 100 mg/m3 (H) (ACGIH 99-100

2004)

Uso: Usado como anticongelante, humectante, plastificante. fluido hidraulico, solvente, agente transmisor de calor en
tubos refrigerantes y electrdnicos, usado en la sintesis de fibras poliester como palietilentereftalato, productos
cosmélicos, lacas, tintas de imprenta, para madera y para cueros.

SECCION 3: IDENTIFICACION DE PELIGROS
VISION GENERAL SOBRE LAS EMERGENCIAS:

jAdvertencia! Nocivo o fatal si se ingiere. Dafiino si se inhala o absorbe a través de la piel. Puede provocar reaccion
alérgica de la piel. Puede causar irritacion a la piel, ojos y tracto respiratorio. Afecta el sistema nervioso central.

EFECTOS ADVERSOS POTENCIALES PARA LA SALUD:

Inhalacion: La inhalacion del vapor no as por lo general un problema a menos que se caliente o nebulice. La
exposicidn a los vapores en un periodo largo de tiempo causa irritacion de la garganta y dolor de
cabeza. Puede causar nduseas, vomitos, mareos y somnolencia. Puede también ocurrir edema
pulmonar y depresion del sistema nervioso central. Cuando se calienta o nebuliza. produce
movimientos rapidos e involuntarios de los ojos y coma.

Ingestion: Los sintomas iniciales de dosis masivas asemejan la intoxicacién con alcohol, pasando a
depresion del SNC, vomitos, dolor de cabeza, frecuencia respiratoria y cardiaca rapida. presion
sanguinea disminuida, estupor, colapso e inconsciencia con convulsiones. La muerte puede
seguir por falla respiratoria o paro cardiovascular. La dosis letal en humanos: 100 mi.

Piel: Puede ocurrir una ligera irritacion y penetracion en la piel.

ETILENGLICOL
CISPROQUIM 1
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Ojos: Las salpicaduwras puedan causar rifacidn, dolor, dafo ocular.

Efectos cronicos: Vieduntarios expusstos a aproximadamania 30 mg'm3 (12 ppm), 22 he'dia por 28 dias
grperimeniaron dnicamsanie moderada iritackin en la gargania. ligero delor de cabeza y débil
dolor da espalda. Trabajadores expuesios al vapor y nablina del Eblenglcol calentada alrededor
de 100G exparimeniaron irecuenles alagues de inconscencia y disturbios visuales. El producto
contenia 40% Etilengicol. 55% Acide bdrico y 5% de amonio. En esludio con animakes Indictd gue
ingestitn repabida causa la formacidn de cllculos en la vejiga ¥ dafio en el rifdn. Se raportanon
casos de sensibilizacin de la piel an genie ocupacionakmenls expussia a esie guimico duranis
¢l pulimenis y carte do lonies de vidrio.

SECCION 4: PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacidn: Trasladar al aire resco. 5i no respira adminizirar respiracion artilicial. Si rezpira con dificuliad
surministrar oxigeno. Manlener la viclima abrigada y en reposo. Buscar alencidn médica
inmediatamante.

Ingastidn: Lavar la boga con agua. 5iasla conscienba, suminisirar abundante agua. No mdwair @l wamiba.
Bugcar atencidn madiga inmediatamenta.

Plel: Ratirar 1a ropa ¥ calzado contaminados. Lavar la zona afectada con abundanta agua y jaban,
minimo durante 15 minutos. 5 la iritackn parsiste repaiir el lavado. Buscar alencikdin meédica

Ojos: Levar con abundante agua. minimo duranie 15 minuios. Levantar y separar los pdrpados para
BEegural |a remocidn del quimice. 5ila irlacién persiste repetic al levade. Buscar alansidn
midica.

Mota para los médicos: Despuss de proparsionar log primeros auxilios, e inditpansable la comunigacidn direcla con
un médico espacialista an loxicologia, que brinde nformacion para al manejo médica de la
parsana afectada, con base an su estade, los sintlomas existentes y las caractaristicas da la
sustancia quimica con la cual sa fuve contacta

SECCION 5: MEDIDAS EN CASO DE INCENDIO

Punto de inflamacion (*C): 111 ee,
Temperatura de autoignicidn (*C): 308

Limites da Inflamabllldad (%V/V): 32-153
Peligros de Iincendio y'o explosian:

Peligro de Incendis leve a moderado cuando se expone al calor o las lamas. Puade lormar mezclas
axpbosivas con el aire a temperaburas por encime del punlo de gnicidn. Los contenedones pusden
explolar al calenlarse. A temperatura mayor de 100 "G el vapor se oxida lormanda dcidos en el
ambients. Los vapores san mas pesados que ol aire v pueden vijar grandes distancias y acumularse
an drpas confinadas.

Medios de extincian:

Espuma tipo akcohol, didxide de carbona, polvo quimico seco, El agua o la espuma puaden causar
gspumackin, Se recomienda &l agua en lorma de rocio para refrigarar los conlenedores.

Froductos de la combusition:
Montdxido de carbano, dibxide de carbana.
Precaucionss para evitar incendio yio explosion:

Evilar @l calenamienta excesive. Mantener o8 recipsnies bien corrados. Coneclar a linrra los
racipeenies para avitar descargas eleciroslalcas.

Instrucciones para combatir ol fuego:

Evacuar © aislar ¢l area de peligro, Eliminar toda fuanie da ignicién. Resfringir al acceso a parsonas
innarasarias v sin la dahida nrotaccidn. Uhicarse a favar del wienta Usar sauinn de nrotaccibn
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INSITUCCIONES Para COMDANI @1 TUegO:

Evacuar o aislar ¢ area de peligro. Elimmar toda fuente de ignickin. Rastringir @ acces0 a personas
Innecesarias y sin la debida proteccion. Ublcarse a favor del viento. Usar equipo de proteccion
personal. Ratirar los conlenedores sl no hay riesgo. Mankénerkos refrigerados con aguaen forma de
rocio desde una distancia segura. Alejarse dal area.

SECCION 6: MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

Evacuar o aislar ol @rea de peligro. Efiminar foda fuente de ignicion. Restringr o acceso a personas nnecesarias y sin la

debida proteccion, Ubicarse a favor del viento. Usar equipo de proteccidn personal. Ventilar ol area. No permitir que caga
on fuentas de agua y alcantarillas. Absorber con tierra u otro material no combustible y dsponer an contensdores kmpios,
59005 y con clerre harmatico. Construir diques para prevenir &a contaminacion, Limpiar con agua los residuos remanentes.

ETILENGLICOL
CISPROGUINM 2

SECCION 7: MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Manejo: Ewvitar 1a generackdn de poivo. Usar siempre proteccion personal asi sea corta la exposicidn o ta
actividad que realice con of producto. Mantener estriclas normas de higiena, no fumar, ni comar en
el sitlo de trabajo. Usar las menores cantidades posibles. Canocer @n donde esta ol equipo para la
atenclon de emargencias. Lear las Instrucciones de la etiquata antes de usar el producio. Rotular
los recpientes adecuadaments. Evitar el dano lisico an los conlenedores.

Almacenamiento: Lugares ventilados, Irescos y secos. Lejos de fuentes de calor e ignicidn (y de la accion direcla de
los rayos solares). Separado de materiales ncompatibles. Rotule los recipientes adecuadamente.
Limite la cantidad de material en almacenamaento, alojado de combustibles y exidantes. a
temparatura ambiente. Contenedores de acero cublertos con resina, de aluminio o de acero
Inoxadable, deben permanacer cerrados y debidamente etiquetados. Conecle a tierra los recipentes
para evitar descargas electrostaticas. Los equpos eNcliricos, de lluminacion y ventilacion deben ser
a prueba oe explosionas,

SECCION 8: CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL

Controles de ingenieria: Ventilacion local y Ig«.mmal. para asegurar que la concentracion no exceda los
limites de exposicion ccupacional. Debe deponerse de duchas y estaciones

lavaojos.
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
Proteccién de los ojos y rostro: Utilizar gatas protectoras contra producios quimicos.
Proteccion de plel: Usar guantes proteciores de caucho y ropa lmpla para cubrir el cuerpo.
Proteccion resplratoria: Respirador con fitro para vapores organicos.

Proteccion en caso de emergencia:  Equpo de respiracion autocontenido (SCBA) y ropa de proteccion TOTAL

SECCION 9: PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Apariencia, olor y estado fisico: Liquido viscoso, mcoloro y cas! inodoro, De olor suave, sabor ligeramante
dulce

Gravedad especifica (Agua=1): 1.10/20°C

- - - .
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Apariancia, olor y estado fisico: Liquido viscoso, moolarn v casi inodors, De olor suave, sabor ligaramanis

dulica
Gravedad especifica (Aguas1): 1.0 720G
Punto de ebullicidn (°C): 187.6 a TED mmHg
Punte de fusion (PC): =13
Densidad relativa del vapor (Aire=1): 214
Presion do vapor [mm Hg): 0.08 | 20°C
Viscosidad (cp): 21 a3 T
pH: Neutng.
Solubilidad: Soluble en agua. alcoholes aliliticos ¥ acelona. Poco solubdidad en benceno,

loluano, dickdamatand y chofobormao.

SECCION 10: ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad quimica: Esiable baj condiciones normales de almacenamianta y manpulacitn. Mo ga polimariza.
Es higrosoopico.

Condiciones a avitar: Calor, lamas, fuentes da ignickn, agua (absorbe rapidamenta) @ incompatibles.

Incompatibilidad con otros materiales: Aganies oxidanies fuartes. Aeacciona violentamente con acido

clorpsullanico, olaum, acido sullrico, acide parclerica, Produce ignicidn
a temparatura ambiante con ribxido de Cromo, parmanganalo de
pasio y perdxido e sedo. Produeca ignicidn a 100 G con dicromaio
aménico, clorato de plata, clomuro de scdio y nitrato de uranilo.

Productos de descomposicidon peligrosos:  Cuando se calienia hasia la descomposcidn puede lfomar debaido y
mondxido de carbono, Pusde producir RUMos BEres ¥ vEpOTes imilanbes
cuando se calienla hasta la descompasicidn.

Polimerizacidn peligrosa: Mo ceurrisa

SECCION 11: INFORMACION TOXICOLOGICA

DL50 (oral, rata): 4700 mg/Eg.

ETILEMNGLICOL
CIEISPROCLIN i

DLED (oral, ratén)=14800 mg/Mg.
DLEA (oral, conejo)= S0 mgKg.

DLS0 (oral , conaplic de indias)= B200 mg/kKg

DLEA (oral, parra)= Mayor a 8810 mpHg.

DLASO (intraparitonsal, raltn)=5800 mg'Kg.

DL50 (subcutanes. pleli=10000 mg/kg.

Toxickdad apreciable. limianta. La ingestitn causa desdrdanes dal sistema nardoso. Por inloxicacsdn crénica dafa
gravemenie bos ilanes ¥ el carebro. Dosis letal humanos: 100mi. Puede causar elaclos teraldgenicos. Es clasificado como
na cancerigens por IARC y NTP.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

TavirAdad nacoe:
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Toxicidad apreciable. irtanta. La ingestion causa desdrdanes dal sistema narvioso. Por intoxicacin crdnica daha
gravamente los riffones y el cerebro. Dosis letal humanos. 100mi. Puede causar eleclos teratdgenicos. Es clasificado como

o cancerigeno por IARC y NTP.

SECCION 12: INFORMACION ECOLOGICA

Toxicidad peces:

CL50 > 100 ppm/48 h/'Shnmp/Agua salada. Toxicidad acuatica = 100-1000/96hagua tresca. DBOS= 16-68%

Cuando s¢ elmina en el suelo, s& espera que aste material 56 biodegrade rapidamente, Cuando se elimina en &l suelo, &
espera que este matarial se Mire en las aguas sublerraneas. No se aspera que este malerial se evapore significativamente
cuando se gdmina en el suelo. Cuando se elimina en al agua, se espera que esle material se blodegrade rapdamentsa.
Cuando se elimina en el agua. se espera qua este malenal tenga una vida media entre 1 y 10 dias. No se aspera que este
matenal se bioacumule significativamente. Este malterial liene un coeliciente logariimico de repartickin octanol-agua
inferior & 3.0. No se espera que esle material se evapore significativamente cuando se elimina en el agua. Cuando se
elimina en el aire, se espera que este material se degrade répidamente por la reaccidn con los radicales hidroxiicos
producidos foloquimicamente. Cuando se elimina en el aire, se espera que este malerial tenga una vida media entre 1y 10
dias.

SECCION 13: CONSIDERACIONES DE DISPOSICION

Dabe tenerse presants la legiskacion ambiental local vigents relacionada con la disposcion de residuos para su adecuada
elminacidn

SECCION 14: INFORMACION SOBRE TRANSPORTE

No es1a clasilicado y requlado para &l lransporte de malarlales peligrosos.

SECCION 15: INFORMACION REGLAMENTARIA

1. Ley 769/2002. Codigo Nacional de Transito Terrestre. Articule 32: La carga de un vehiculo debe eslar debidamente
empacada, rotulada. embalada y cubierta conforme a la normatividad técnica nacional.

2. Ministerio de Transporte. Resolucion numero 3800 del 11 de dwiembre de 1998. Por el cual se adopta el diseio y se
establecen los mecanismos de distribucidn del formato unico del manifiesto de carga.

3. Los residuos de esta sustancia estan considerados en: Mnistario de Salud Resolucion 2309 de 1986, por la cual 56
hace necesaro diclar normas especiales complementarias para la cumpiida ejecucion de las leyes que regulan los
residuos soldos y concratamente lo relerente a reslduos especiales.

SECCION 16: OTRAS INFORMACIONES

La informacidn relacionada con este produclo puede no ser valida si éste es usado en combinacion con olros maleriales o
en otros procesos. Es responsabilidad del usuario la interpretacion y aplicacién de esta mformacion para su uso particular.
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