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RESUMEN

En este trabajo se analiza la informacion existente sobre los riesgos y la
seguridad que se debe implementar en las estructuras marinas petroleras de acuerdo a
la normalizacion y a los codigos establecidos por las organizaciones que buscan
garantizar la seguridad de la vida en el mar y a su vez la proteccion ambiental. Una de
las actividades mas importantes para el sustento y el desarrollo del pais es la industria
del petréleo. Actualmente existen diversos medios para su obtencién entre los cuales
destaca la implementacion de las estructuras oceanicas. Las labores que se realizan en
estas instalaciones son llevadas a cabo por personal capacitado para su
correspondiente area de trabajo en las cuales estan expuestos a diferentes situaciones
de riesgo y en donde la normatividad es muy importante, en este sentido se llevd a
cabo un analisis con base en las normas emitidas por: el comité de normalizacién de

Petréleos Mexicanos (PEMEX), las Normas Oficiales Mexicanas (NOMs), la Secretaria
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del Trabajo y Prevision Social (STPS), el convenio internacional Safety Of Life At Sea

(SOLAS) y la legislacion Occupational Safety and Health Administration (OSHA).
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ABSTRACT

This paper analyzes the existing information about the risks and the security required to
deploy oil marine structures according to the standards and codes established by
organizations seeking to ensure the safety of the life in the sea and at the same time
environmental protection. One of the most important activities for the sustenance and
development of the country is the oil industry. Nowadays there are various means to
obtain them which include the implementation of ocean structures. The work made in
these facilities are carried out by trained personnel to their corresponding area of work in
which they are exposed to different risk situations and where regulations is very
important. In this regard an analysis based on the standards was performed and issued
by: the Committee of Normalization of Petroleos Mexicanos (PEMEX), the Official
Mexican Standards (NOMs), the Secretariat of Labour and Social Welfare (STPS), the
International Convention Safety Of Life At Sea (SOLAS) and law Occupational Safety

and Health Administration (OSHA).

Key words: Marine structures; Standardization; Risk; Security.
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INTRODUCCION

Las estructuras ocedanicas se encuentran a flote y/o instaladas sobre el fondo

marino y se adhieren a éste a través de pilotes o lineas de fijacion.
De acuerdo a su ubicacion geografica las estructuras marinas deben estar equipadas,
organizadas y disefiadas con dispositivos de seguridad para prevenir y salvaguardar al
personal que las habitan, asi como adiestrar continuamente al personal a bordo de la
instalacion a fin de proveer los medios eficientes para aplicar el debido plan de
respuesta a emergencias ante una situacion de riesgo [1] [2].

La industria petrolera mexicana ha planteado una serie de normas y practicas
para lograr la seguridad y beneficio de todos en la industria petrolera. El Sistema de
Seguridad y Proteccion al Ambiente (SSPA) iguala en importancia la produccion con la
seguridad al plantearse la meta de cero accidentes [3]. Para implementar este sistema
dentro de las estructuras oceanicas se aplica la normatividad vigente emitidas por
Petréleos Mexicanos para verificar que las instalaciones se encuentren en un estado
Optimo de operacion, el cédigo internacional SOLAS vy la legislacion OSHA 18001 cuyo
objetivo es la seguridad de las personas durante su estancia en una instalaciéon marina,
y las Normas Oficiales Mexicanas (NOMs) que indican los medios necesarios para
lograr dicha seguridad en el trabajo.

Los accidentes en las estructuras oceanicas comunmente son consecuentes de
una combinacién de eventos que se consideran independientes unos de otros y que no
deberian ocurrir al mismo tiempo [4].

Todo accidente puede prevenirse, la seguridad es deber de toda persona que

labora en una estructura marina. Por otra parte, la actitud y la confianza de los
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empleados al realizar sus tareas son elementos fundamentales para lograr un trabajo
productivo y seguro.

Los planes de accion de respuesta a emergencias estan elaborados para actuar
cuando se presente un evento no deseado en la instalacion de trabajo, para evitar
poner en riesgo la produccion y la integridad del personal como son incendios,
tormentas, huracanes, tornados, tsunamis, entre otros.

Factores como una pesada carga de trabajo, falta de liderazgo, déficit de
atencidén y una actitud incorrecta entre otros, pueden propiciar un error humano; por
parte del ambiente podrian presentarse factores de ruido, mala iluminacién, vibracién,
dafio estructural de la instalacion como abolladuras y corrosion, o una condicién
atmosférica considerada como de riesgo para el trabajador [4].

En este trabajo se analizaron las normas vigentes relativas a seguridad aplicadas
en las estructuras marinas y que son expedidas por organizaciones que buscan cuidar
la salud fisica y mental de los trabajadores mencionando los medios necesarios para

lograr la seguridad en el trabajo de dichas instalaciones.

METODOLOGIA

Se llevé a cabo un andlisis de las normas establecidas por las organizaciones
que establecen procedimientos para garantizar la seguridad de la vida de los
trabajadores en el mar y a su vez procuran disminuir los impactos negativos hacia el
medio ambiente.
La normalizacion que se implementa en las instalaciones marinas de México son: las

normas de referencias de Petroleos Mexicanos, las NOMs, el codigo internacional
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SOLAS vy la legislacion OSHA 18001. De estas normas se tomaron los cédigos que
destacan en cuanto a la seguridad requerida en estructuras marinas tales como los que
rigen al equipo de salvamento, la normatividad de sefializacion de seguridad, los

sistemas de alarmas para la prevencién de accidentes, entre otros.

RESULTADOS

En la Tabla 1, se presentan parte de las normas analizadas, en donde se puede
apreciar que surgen areas de clasificacion para la implementacion de las medidas de
seguridad en las estructuras marinas como son: el procedimiento de abordaje a las
instalaciones, los sistemas de prevencion de alarmas, la deteccion de atmdsferas
peligrosas, la sefializacion de seguridad e higiene, los sistemas de proteccion contra
incendios, los equipos de respiracion autbnoma, los trabajos especiales que se llevan a
cabo dentro de la misma estructura, y los botes asi como accesorios de salvamento que

debe propiciar la empresa responsable de las tareas a bordo.
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Tabla 1. 1. Normatividad vigente aplicada a estructuras marinas

Organizacion Cdédigo de identificacion
NRF-018-PEMEX-2014
NRF-043-PEMEX-2014
NRF-014-PEMEX-2013
NRF-210-PEMEX-2013
NRF-037-PEMEX-2012
NRF-053-PEMEX-2005
NOM-009-STPS-2011

Petrdleos Mexicanos (PEMEX)

Norma Oficial Mexicana (NOM) NOM-017-STPS-2008
NOM-026-STPS-2008
Convenio Internacional SOLAS Capitulo IlI
Legislacion OSHA Norma 18001

Adicionalmente, en las normas presentadas en la Tabla 1, se describen procedimientos

relativos a la seguridad como:

a) Procedimiento de abordaje

De manera general el ingreso del personal a las instalaciones marinas puede ser
por: via maritima en barco (lancha) o por via aérea en helicéptero. En el barco, la
maxima autoridad es el capitan, asi como en el helicoptero es el piloto, y ellos son los
encargados de establecer las reglas mientras el personal se encuentre bajo su mando.

La norma NRF-043-PEMEX-2014 [5] es la que indica el procedimiento que deben
seguir las embarcaciones que transportan al personal o equipo de trabajo a las
instalaciones marinas, desde la navegacion, el acercamiento, las acciones de seguridad

gue se tomaran en caso de un incidente con la embarcacion, hasta la salida de estas de
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las instalaciones maritimas. También sefiala la informacién que deben proporcionar a
las autoridades que estan a cargo del trafico marino. Por otra parte, se encontré que la
norma NRF-018-PEMEX-2014 [6] indica que no debe iniciarse ninguna operacion en
caso de que no sea favorable para la seguridad o pueda tornarse conflictiva con

facilidad.

b) Sistemas de prevencion

El sistema de evacuacion, rescate y escape, deben cumplir con la normatividad
internacional vigente del convenio SOLAS Capitulo Il [7] que trata de los dispositivos y
medios de salvamento. Para cada situacién de peligro hay una sefial de alarma que se
emite automaticamente en caso de emergencia y un plan de respuesta especifico. El
sistema general de alarmas se conforma por alarmas visibles que tienen un color
designado a cada situacion de riesgo (verde para condicion normal, rojo que indica
fuego, naranja que indica alto nivel de gas combustible, azul para alto nivel de gas
toxico, blanco para el abandono de plataforma y amarillo que advierte la caida de un
hombre al agua), a su vez, se acompafian de alarmas audibles para hacer eficaz la
notificacién del siniestro a todo el personal.

La norma NRF-037-PEMEX-2012 [8], enlista los lugares y el nimero de alarmas
con las que debe contar una instalacion marina de acuerdo al tipo de estructura que
sea. En la Tabla 2 se describe la clasificacion de las alarmas auditivas con las que debe
contar una instalacion marina segin la norma NRF-210-PEMEX-2013 [9]. Esta indica
que las estructuras marinas deben poseer detectores ultravioletas, infrarrojos y opticos

para la deteccion del fuego; para humo (detector fotoeléctrico o i6nico); detector de
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temperatura; detector para gas combustible (detector infrarrojo o catalitico), gas toxico

(como &cido sulfhidrico y fluorhidrico), gas acustico, y para otros como el cloro y

amoniaco.
Tabla 2. Identificacion de riesgos mediante alarmas auditivas
(NRF-210-PEMEX-2013) [9].
Prioridad Riesgo/Significado Tono/Sonido Frecuencia (Hz)
1 Abandono de plataforma Sirena extremadanjepte 560 — 1055
rapida
2 Alto nivel de gas téxico Sirena lenta temporal Bajo 424 Alto 77
3 Fuego Sirena rapida 560 — 1055
4 Alto nivel de gas combustible Corneta continua 470
5 Hombre al agua Alternante alto—bajo  Bajo 363 Alto 518
6 Prueba/Simulacro Corneta intermitente lenta 470

c) Deteccidon de atmésferas peligrosas

Una atmosfera es considerada peligrosa cuando puede alterar el bienestar de

una persona debido a las sustancias toxicas del ambiente. Las atmdsferas peligrosas

mMAas comunes y sus posibles consecuencias se describen en la Tabla 3.
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Tabla 3 Toxicidad y repercusiones en la salud del Oz, H2S y CO (Angulo, 2017) [1-3].

Gas % en el aire Repercusiones
Oxigeno 6 Muerte a los pocos minutos
(02) 9 Pérdida del conocimiento
12 Mareo, dolor de cabeza, mucha fatiga
17 Falla de coordinacion muscular, incremento en
la funcion respiratoria para compensar la falta
de oxigeno
19.5 Ninguno, condicion normal
23 Fuente de ignicién, mas facil que se produzca
el fuego
Acido 0.001 Concentracion maxima para trabajar durante 8
Sulfurico horas por 5 dias a la semana
(H2S) 0.005 Conjuntivitis, irritacion del tracto respiratorio
después de 1 hora de exposicion
0.01 Irritacion en los ojos, pérdida de olfato,
hiperventilacion por 15 a 30 minutos de
exposicion
0.04 a0.05 Pérdida de la conciencia y posiblemente la
muerte en media hora. Aplicar Nitrito de amilo
0.06 a 0.08 Rapida pérdida del conocimiento acompafada

Monoxido de

Menos de 0.0035

del cese de respiracion y la muerte
Ninguno o cefalea leve

Carbono (cigarrillo)
(CO) 0.005 Cefalea leve, disnea de grandes esfuerzos
0.01 Cefalea pulsatil, disnea de moderados
esfuerzos
0.03a0.05 Cefalea, taquicardia, nauseas, confusion,
colapso
0.08a0.12 Coma, convulsiones, falla respiratoria y
cardiaca
0.19 Muerte

El verificador de gas es el encargado de detectar ambientes téxicos en la
instalacion, para poder llevar a cabo esta tarea, se debe contar con el equipo auxiliar
necesario que consta de un verificador de gas o explosimetro que determina las

concentraciones de vapores y gases combustibles en el ambiente, un kit de calibracién
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para detectores de gas y conos de viento visibles para que el personal pueda dirigirse a
un punto de reunién contrario a la direccion del aire y que esté libre de una atmdosfera
contaminada [9].
d) Sefializacion de seguridad e higiene

La sefalizacién tiene como objetivo prevenir accidentes y crear medidas
correctivas controlando y erradicando una situacion de riesgo previamente identificada.
Las sefiales se dividen en preventivas, obligatorias, contra incendios, prohibitivas y en
informativas.
La NOM-026-STPS-2008 [10] indica la clasificacion de los pictogramas de seguridad e
higiene de acuerdo a su color y forma geométrica; una circunferencia roja con una
diagonal de 45° dispuesta de la parte superior izquierda a la inferior derecha indica
prohibicién de una accién susceptible de provocar un riesgo; una circunferencia de color
azul describe una accion obligatoria; un triAngulo de color amarillo significa precaucion y
advierte un peligro; un cuadrado o rectangulo de color verde proporciona informacion,
sefialamientos y en su caso advierte condicidon segura; los pictogramas de color rojo
también describen material o equipo para el combate de incendios.
e) Sistema de proteccion contra incendios

Las principales fuentes de ignicidbn en una instalacion marina son causadas por
fugas de gas como H2S, sobrepresion, o cortos eléctricos causados por alguna
sobrecarga. En la Figura 1a se presenta una red general contra incendios, la cual esta
enlazada directamente al mar y se construye con tuberias de fibra de vidrio ya que el
agua salada resulta muy corrosiva para las tuberias de acero al carbono. La Figura 1b

presenta los aspersores automaticos que previenen y evitan la propagacion del fuego; y
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finalmente la Figura 1c permite identificar el sistema de extincion por agua pulverizada
que optimiza los recursos y volumenes de agua utilizados y actuando directamente

sobre el area a proteger.

Fig.l. Sistema de proteccion contra incendios [11].

f) Equipos de respiracion autbnoma ERA

En las estructuras marinas existe un alto riesgo de interactuar con atmésferas
peligrosas debido a las fugas de gases o polvos toxicos, incendios, o por el ambiente de
un espacio confinado, es decir, un area pequefa con entradas y salidas limitadas, no
apta para su estadia permanente o consecutiva [3]. Uno de los equipos que se emplean
son el equipo de respiracion autonoma (ERA), el cual se muestra en la Figura 2 en

donde es posible apreciar las partes que lo componen. Este equipo también permite la
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evacuacion o la permanencia por un tiempo determinado en un area con ambiente
toxico.

La condicion fisica del usuario, el grado del esfuerzo que esté empleando, su
estabilidad emocional, la condicion del equipo, la experiencia y el ambiente son algunas
causas que podrian hacer mas breve la duracion del aire de los ERA. En las
instalaciones marinas se debe contar con equipos de respiracion autbnoma para todo el

personal a bordo de la instalacion.

Mascara ~ ) )

Al
Gl

Vilvula de demanda

Regulador de presion

Manoémetro Indicador de presion

Fig. 2. Partes de un ERA [12].

g) Trabajos especiales de izaje, altura y soldadura

La legislacion OSHA (Occupational Safety and Health Administration) 18001 pretende la
seguridad y salud de los trabajadores e indica que las instrucciones para las maniobras
de izaje (Figura 3) deben estar visibles al operador en todo momento como son verificar
la carga para que no se produzca un cambio en su centro de gravedad, asegurarse de
gue los puntos donde se sujetara la carga no presenten dafo estructural, evitar colocar
objetos no asegurados sobre la carga, cuidar que el extremo de la pluma de la gria o la
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carga misma no se aproxime a menos de 3 metros de cables aéreos conductores de

electricidad.

Fig. 3. Trabajo de izaje en una plataforma marina [12].

Por otro lado, la norma NOM-009-STPS-2011 [13] indica el uso obligatorio del
sistema de proteccibn personal para interrumpir caidas de altura el cual esta
conformado por arnés de cuerpo completo, linea de vida, conectores, dispositivos
absorbedores de energia y puntos o dispositivos de anclaje.

Asi mismo, la norma NRF-014-PEMEX-2013 [14] rige la inspeccion vy
mantenimiento de los ductos submarinos que esta dado por los trabajos de buceo y
soldadura. Por otra parte, la norma NRF-053-PEMEX-2005 [15] determina las
condiciones ideales para la aplicacibn de los recubrimientos anticorrosivos en las
estructuras metdlicas como son las condiciones de exposicién (temperatura, ambiente,
etc.), condiciones de superficie (acero nuevo o superficie con recubrimiento viejo y

deteriorado), grado de corrosion y las limitaciones en la reparacion.
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h) Botes y accesorios de salvamento

La norma NOM-017-STPS-2008 [16] establece que se debe utilizar el equipo de
proteccion personal (EPP) de acuerdo al riesgo al que estd expuesto el trabajador
durante el desarrollo de sus labores. El EPP esta compuesto generalmente por: overol,
guantes, proteccién ocular, equipo de proteccion respiratoria, chaleco salvavidas,
proteccion auditiva, proteccion contra caidas, equipo para bomberos y equipo para
soldador.

El capitulo Il del cédigo internacional SOLAS indica que los dispositivos y
medios de salvamento deberan someterse a pruebas de conformidad para comprobar
que cumplen con lo descrito en el capitulo y asi obtener resultados satisfactorios.

Los dispositivos de salvamento basicos que debe tener una instalacion marina
son: chalecos salvavidas, trajes de inmersion, ayuda térmica, cohetes lanza bengalas,
sefiales de humo, balsas salvavidas inflables o rigidas, botes salvavidas cerrados o de
caida libre, botes de rescate rigidos o inflados. En conjunto con el cédigo SOLAS, la
norma NRF-037-PEMEX-2012 establece que un personal capacitado realizara pruebas
e inspecciones a los equipos de seguridad y salvamento para identificar las condiciones

de éstos y evaluar los riesgos de exposicion a los que estan sujetos.

DISCUSION

Es importante la normalizacion de la seguridad de las tareas que se llevan a
cabo en instalaciones costa afuera, en donde actualmente el nimero de siniestros ha
ido disminuyendo a partir de la implementacion de los sistemas y codigos que crean las

organizaciones internacionales, por ejemplo, OSHA que evallan las situaciones de
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riesgo a los que pueden estar expuestos las personas que laboran en una instalacion
petrolera marina. Este trabajo ha surgido del interés de reunir las normas de seguridad
asociadas a la industria petrolera para que las personas que pretenden trabajar en ellas
conozcan previamente los conceptos, procedimientos y herramientas que existen
actualmente en materia de medidas de prevencion para su persona, las instalaciones,
entre otros factores que puedan resultar afectados cuando existe la posibilidad de
riesgo de accidente.

Es asi como el andlisis de las normas de referencias de PEMEX, las Normas
Oficiales Mexicanas y del codigo SOLAS realizado en este trabajo, fue en base a las
normas que buscan preservar la integridad fisica y mental de los trabajadores de las
estructuras marinas.

Las normas de referencias de PEMEX citadas en este trabajo son las que
pretenden la integridad estructural de las instalaciones para brindar areas de trabajo
aptas para el personal y asi asegurar un buen desarrollo de sus actividades laborales,
mientras que las NOMs tiene como finalidad proporcionar las herramientas necesarias
para preservar la salud fisica y mental de los empleados como puede ser mediante su
equipo de proteccion personal y creando indicaciones para realizar un trabajo seguro.
Por otra parte el codigo SOLAS vy la legislacion OSHA 18001 se enfocan a verificar que

los procedimientos sean aplicados correctamente.

CONCLUSIONES
En este trabajo se llevo a cabo un analisis de las normas asociadas a la

seguridad del personal abordo de estructuras oceanicas, que se encuentran ubicadas
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en lugares estratégicos para la extraccion de hidrocarburos y recursos naturales, y que
permiten lograr la seguridad de la vida en el mar y aminorar los impactos nocivos hacia
el medio ambiente. Este andlisis busca que las personas préximas a ingresar a
estructuras marinas tengan un acercamiento a la normatividad vigente en materia de
seguridad.

Dentro de este andlisis se encontraron las normas oficiales mexicanas (NOMSs)
como son la NOM-009-STPS-2011 relacionada a condiciones de seguridad para
realizar trabajos en altura; la NOM-017-STPS-2008 que describe el EPP, su seleccion,
uso y manejo; y finalmente la NOM-026-STPS-2008 que describe los colores y sefiales
de seguridad e higiene asi como también identifica los riesgos por fluidos conducidos
en las tuberias.

Otra normatividad a seguir y muy utilizada es el convenio internacional SOLAS,
relativo a la seguridad de la vida en el mar, la cual al igual que la legislacion OSHA
18001 tienen como fin normar las condiciones con las que deben cumplir las
instalaciones para preservar la seguridad en instalaciones offshore (costa afuera).

A partir de este analisis, se encontré que durante la realizacion de actividades
relacionadas al petréleo y que pongan en riesgo la vida de los trabajadores o area de
trabajo, con consecuencias a los alrededores y que no estén consideradas por las
normas mexicanas o internacionales, existen normas de referencia de seguridad
establecidas Petr6leos Mexicanos, destacandose las normas NRF-014-PEMEX-2013
relativa a la inspeccion, evaluacion y mantenimiento de los ductos submarinos, la NRF-

018-PEMEX-2014 vinculada al analisis de riesgos y la NRF-037-PEMEX-2012
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vinculada a los procedimientos de arrendamiento, terminacion, perforacion y reparaciéon
de pozos en plataformas marinas.

Estas normas no son las Unicas que han sido emitidas con la finalidad de
preservar la seguridad y la integridad de los trabajadores, asi como del medio ambiente,
pero son las que tienen mayor auge en cuanto al desarrollo de actividades en una

instalacién maritima y que son importantes que se den a conocer.
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