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1 OBJETIVO

Definir las actividades, roles, responsabilidades y controles necesarios para la implementacién de una

practica de aislamiento seguro de plantas y equipos que permita la ejecucién de actividades intrusivas

durante las diferentes etapas del ciclo de vida del activo (incorporacion, operacién, mantenimiento y

desincorporacion) de manera segura, sin afectacion a personas, medio ambiente o instalaciones.

2 CONDICIONES GENERALES

2.1 Alcance

Lo definido en el presente documento debe ser aplicado:

e Por personal de Ecopetrol S.A., contratistas, subcontratistas y proveedores para el desarrollo de toda
actividad intrusiva dentro de las instalaciones de Ecopetrol S.A. durante las etapas de incorporacion,
operacién, mantenimiento y desincorporacion.

e Por personal de Ecopetrol S.A., contratistas, subcontratistas y proveedores que realicen el disefio
para construccién y/o modificacién de plantas o instalaciones, de manera que se consideren las
facilidades de aislamiento seguro requeridas para ejecutar actividades intrusivas.

2.2 Definiciones importantes
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¢ Aislamiento seguro de proceso: es el conjunto de actividades para el aislamiento de forma segura
de fluidos de proceso y de fuentes de energia como vapor, gas o aire y sus servicios anexos (p.e.
sistemas de calentamiento, lubricacién, sellado, gas inerte). Abarca desde la identificacién de
peligros, autorizacion, instalacion, monitoreo y normalizacion del sistema.

e Aislamiento eléctrico seguro!: es el conjunto de actividades y técnicas establecidas para la
eliminacion del riesgo de liberacion de energia eléctrica, relacionada con un equipo o sistema a
intervenir o manipular.

¢ Aislamiento especial: son casos en los que el aislamiento de proceso y/o eléctrico requiere acciones
adicionales y suficientes para lograr la efectividad en el control de energias peligrosas que de ellos
se puedan liberar por la condicién especifica del equipo o sistema, como colectores de sistemas de
aguas lluvias y aceitosas, sistemas de elevacién, sistemas hidraulicos de grias, montacargas,
sistemas de levantamiento artificial de crudo en pozos, oleoductos o poliductos?. Para estos casos, el
area responsable del activo debera definir los aislamientos especiales y establecer los controles a
aplicar, teniendo en cuenta los principios de este documento, los procedimientos operativos y las
recomendaciones del fabricante de los equipos o sistemas a intervenir.

2.3 Capacitacion y entrenamiento

La calidad, efectividad y sostenimiento del sistema de aislamiento seguro depende, en gran medida, del
cuidado y la competencia de las personas involucradas en el mismo, por lo tanto, es esencial que todo el
personal se encuentre adecuadamente capacitado y entrenado, los roles de Autoridad de area (AA) y
Autoridad de area local (AAL) deben lograr el nivel de habilidad definidos en los diccionarios de
competencias definidos para la practica.

La capacitacidon y el entrenamiento deben alinearse con la “HSE-G-137 Guia para la gestién de la
informacion documentada operacional” o el documento que la modifique, sustituya o derogue, teniendo
en cuenta el ciclo de disciplina operativa (DICACOCU). Todo el personal involucrado debe:

e Comprender el propésito, principios y practicas de los procedimientos de aislamiento y las reglas
de seguridad y responsabilidades de los roles que se involucran en la aplicacion del sistema de
aislamiento seguro.

e Ser conscientes y conocer en detalle los principales peligros de accidentalidad en sus sitios de
trabajo, es decir, las consecuencias de liberaciones potenciales de sustancias peligrosas.

e El funcionario debe asegurar la aplicacion del ciclo de disciplina operativa para todos los
instructivos en donde se involucren actividades de instalacién, monitoreo, prueba y retiro de
aislamiento seguro.

2.4 Roles y responsabilidades

El duefio o responsable del activo debe velar por la salud y la seguridad en los sitios de trabajo
independientemente de la procedencia de sus recursos, ya sea personal propio, personal contratado,

! Ver el HSE-I-089 Instructivo Para el Sistema de Aislamiento Seguro (SAES) o el que lo modifique, derogue o sustituya.
2Ver anexo 8, Requisitos del aislamiento de tuberias
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subcontratado o aliado estratégico. Los roles y responsabilidades relacionados con la aplicacién del
aislamiento seguro de proceso y aislamiento eléctrico seguro deben ser asignados por el duefio o
responsable del activo a los cargos en su area.

En general se definen los siguientes cargos y roles como responsables de la implementacién, ejecucion,
monitoreo y mejora del sistema de aislamiento seguro.

2.4.1 Vicepresidentes

e Asegurar el cumplimiento de la implementacién de este procedimiento en las areas operativas a
través de su estructura de control de gestion.

e Autorizar los recursos para el desarrollo, implementacion, efectividad y sostenibilidad de la
practica de aislamiento seguro de acuerdo con las necesidades establecidos por las areas
operativas con el objetivo de anticipar, reconocer, evaluar y controlar los riesgos que puedan
afectar la seguridad y la salud en el trabajo.

2.4.2 Gerentes

o Definir el presupuesto requerido para la adquisicion de materiales y equipos necesarios para la
implementacion de este procedimiento de sus areas de responsabilidad.

e Establecer y liderar la implementacion y sostenibilidad de este procedimiento.

e Gestionar los recursos adicionales para el desarrollo, implementacion y efectividad de esta
practica de acuerdo con los resultados de las auditorias y evaluaciones.

2.4.3 Jefes de departamento

Son los responsables de la implementacion y sostenibilidad de la practica de aislamiento seguro en las
dependencias a su cargo:

e Presentar el consolidado de los recursos econdmicos requeridos para la adquisicion de materiales
y equipos necesarios para la implementacién de este procedimiento en sus areas de
responsabilidad.

e Autorizar la adquisicion de materiales y equipos necesarios para la implementacion de este
procedimiento en sus areas de responsabilidad.

e Definir la estrategia para el cierre de brechas en competencias para las autoridades de area y
emisores de permisos de trabajo.

e Asegurar la participacion del personal de su darea en los programas de capacitacion y
entrenamiento que permitan lograr las competencias requeridas para la practica de aislamiento
seguro con el soporte de la Vicepresidencia de Talento Humano.

e Planear y realizar autoevaluaciones para identificar y definir las oportunidades de mejora o
modificaciones en la planta para asegurar un aislamiento seguro de acuerdo con los estandares
de aislamiento y procedimientos.
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2.4.4

Analizar las desviaciones e implementar las acciones y modificaciones de planta necesarias para
asegurar la aplicabilidad de la practica de aislamiento seguro.

Aprobar la variacién de la categoria de aislamiento bajo su responsabilidad de acuerdo con la
Tabla 5 de este documento (Ver numeral 4.1).

Fomentar el reporte de las condiciones inseguras e incidentes causados por desviaciones en la
aplicacién de la practica de aislamiento seguro, de acuerdo con lo establecido en el procedimiento
de gestién de incidentes vigente.

Aprobar el levantamiento del bloqueo aplicado a un sistema o equipo por dafios o pérdidas en
algunos de los elementos.

Asegurar que los responsables por las instalaciones bajo su responsabilidad han tomado las
precauciones requeridas para mantener en control los peligros derivados de la variacion de la
categoria de aislamiento de acuerdo con la Tabla 5 de este documento (Ver numeral 4.1).

Coordinadores

Son los responsables de la implementacion de este procedimiento en las instalaciones a su cargo:

Solicitar los recursos econémicos para la adquisicidon de materiales y equipos necesarios para la
implementacion de este procedimiento.

Gestionar la adquisicion de materiales y equipos necesarios para la implementacion de este
procedimiento.

Comunicar las brechas de competencia identificadas en el personal con roles de Autoridad de area
(AA) y Autoridad de area local (AAL).

Cumplir los programas de capacitacion y entrenamiento del personal de su area que permitan
lograr las competencias requeridas para la implementacién de esta practica.

Liderar autoevaluaciones para verificar la efectividad y comprensidn de la practica de aislamiento
seguro, analizar las desviaciones, definir e implementar las acciones derivadas de estas.

Atender las auditorias y evaluaciones a la practica, analizar las desviaciones identificadas, definir
e implementar las acciones derivas de las mismas.

Exigir el cumplimiento de los atributos de calidad definidos para los elementos a instalar en el
aislamiento (valvulas, platinas, bridas ciegas entre otros) y la cantidad necesaria para la cumplir
con el esquema de aislamiento requerido.

Verificar que todas las clases de aislamiento se incluyan en la planeacién, estén debidamente
autorizadas por 6rdenes de trabajo de mantenimiento, registrados en el sistema y se asegure
dentro del esquema de permisos de trabajo vigente.
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2.4.5

Verificar que se disponga de la documentacidn requerida para garantizar la efectividad de la
practica y su actualizacién permanente.

Establecer un esquema de comunicacidn efectiva entre los niveles operativos, con los ejecutores
y dependencias relacionadas con la efectividad de las actividades intrusivas y de la practica de
aislamiento seguro.

Aprobar la variacidon de la categoria de aislamiento bajo su responsabilidad de acuerdo con la
Tabla 5 de este documento (Ver numeral 4.1).

Asegurar el ciclo de disciplina operativa de los instructivos y procedimientos de la planta en donde
que incluyan actividades de aislamiento seguro.

Autoridad de area (AA)

Son los responsables de cumplir y hacer cumplir la implementacién de la practica de aislamiento seguro
en sus areas.

Identificar las necesidades de materiales y equipos necesarios para la implementacién de este
procedimiento.

Verificar que se dispone en la planta de los elementos para aplicar aislamientos con la calidad
apropiada y con la oportunidad requerida.

Preservar y custodiar los elementos que hacen parte del aislamiento seguro.

Identificar las brechas en competencias del personal a cargo.

Validar que la planeacidon de la instalacidn y retiro del aislamiento realizada por la AAL se lleve a
cabo adecuadamente, siguiendo los lineamientos definidos en la practica de control de trabajo

vigente y este procedimiento.

Aprobar los certificados de apoyo elaborados por la AAL donde se aplicara el aislamiento seguro
en la emision del permiso de trabajo.

Asegurar la comunicacién efectiva entre los involucrados y afectados por el aislamiento seguro
de proceso.

Mantener disponibles y custodiados los documentos de soporte de los aislamientos seguros
aplicados.

Participar en auto evaluaciones aplicando la lista de verificacion, analizar las desviaciones
detectadas o hallazgos, definir y ejecutar las acciones que permitan la mejora de la practica.

Hacer seguimiento y acompafiamiento a la ejecucidn de los programas y acciones de intervencién
para el cierre de los hallazgos y oportunidades de mejora detectados en las autoevaluaciones
realizadas a la practica.

Cumplir la formacién establecida para alcanzar el nivel de competencia requerida.
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Asegurar que el personal a su cargo aplique los controles definidos por el analisis de riesgo de la
variacion de la categoria de aislamiento de acuerdo con lo definido en la Tabla 5 de este
documento (Ver numeral 4.1).

2.4.6 Autoridad de area local (AAL)

e Entregar el equipo o sistema a ser intervenido por el ejecutor en condiciones seguras, aplicando
adecuada y oportunamente los procedimientos de aislamiento seguro de procesos y aislamiento
eléctrico seguro.

e Para el caso de motores eléctricos, verificar con el electricista la efectividad del aislamiento
eléctrico desde el pulsador local e instalar la tarjeta roja y candado de seguridad de proceso de
color rojo.

e Asistir a la capacitacidon programada para alcanzar el nivel de competencia requerida.

e Aplicar las directrices de aislamiento establecidos en este procedimiento y los controles definidos
en los andlisis de riesgos de la actividad en campo.

e Asegurar que en los cambios de categoria de aislamiento se proceda de acuerdo con este
procedimiento y lo definido en |la Tabla 5 de este documento (Ver numeral 4.1).

e Identificar adecuadamente, probar y asegurar el aislamiento.

e Asegurar la comunicacion efectiva con las partes involucradas en el trabajo.

e Participar en la revision del andlisis de riesgos, verificar que se contemplen todos los peligros, el
entorno de ejecucién, las posibles afectaciones aguas arriba y aguas debajo de la planta o equipo
donde se aplicara el aislamiento y la efectividad de los controles establecidos, para realizar los
trabajos en condiciones seguras.

e Dar cumplimiento al "HSE-M-011 Manual de la practica de Control de Trabajo” o el documento
que lo sustituya, modifique o derogue.

e Verificar que se cuenta con los equipos y accesorios requeridos en el procedimiento para la
ejecucion de la actividad intrusiva.

e Verificar que el ejecutor cuenta con los elementos de proteccidn personal y accesorios de
seguridad establecidos en el analisis de riesgos y con el procedimiento de la actividad intrusiva.

e Elaborar, diligenciar y firmar el certificado de apoyo No 4 para los equipos donde se va a aplicar
el aislamiento.

e Archivar los registros de los aislamientos que se encuentren instalados en su area y garantizar
su actualizacidon y verificacién en cada entrega de turno operativo.

e Utilizar racional y adecuadamente los elementos estandarizados disponibles en la planta para
aplicar los aislamientos.
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2.4.7

Revisar y monitorear en campo los aislamientos instalados en la planta (aprovechando la ruta de
la ronda estructurada).

Participar en las autoevaluaciones y evaluaciones, participar en el analisis de las desviaciones y
realizar las acciones correctivas.

Autoridad ejecutante (AE)

Es responsable de cumplir y hacer cumplir el procedimiento de aislamiento seguro de plantas y equipos
de Ecopetrol S.A.

2.4.8

Identificar las necesidades de materiales y equipos para aplicar este procedimiento.

Verificar que se dispone en la planta de los elementos para aplicar aislamientos de calidad
apropiada y con la oportunidad requerida.

Elaborar procedimientos para la ejecucién de la actividad intrusiva que requieren aislamiento
seguro y presentar al emisor para su revision.

Asegurar el cumplimiento de las competencias del personal a su cargo de acuerdo con la actividad
a realizar.

Verificar que los procedimientos de aislamiento seguro se comprendan completamente por todos
los involucrados en el trabajo.

Contar con los recursos necesarios para garantizar los elementos requeridos en la aplicacién del
aislamiento seguro.

Asegurar que su personal dispone de los elementos apropiados para aplicar aislamiento.

Verificar que el trabajo de instalacién y retiro del aislamiento se planee y se lleve a cabo
adecuadamente acorde con la practica de control de trabajo.

Asegurar la comunicacion efectiva entre los involucrados y afectados por el aislamiento.
Verificar que las partes involucradas han aplicado los controles requeridos para evitar la
exposicion a los peligros derivados de la instalacién, retiro o variacion de la categoria de

aislamiento.

Gestionar toda la documentacién requerida para la ejecucién de las actividades de acuerdo con
el analisis de riesgos y la practica de control de trabajo.

Ejecutor

Son los responsables de llevar a cabo el trabajo o actividad intrusiva:

Conocer el procedimiento para la ejecucién de la actividad intrusiva que requiere aislamiento
seguro y aplicar los controles definidos en el analisis de riesgos para la ejecucién de la actividad.
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2.4.9

Participar en la divulgacion al personal de ejecucion del procedimiento y analisis de riesgos de la
actividad y asegurar que entiende los peligros, se han analizado los riesgos y se disponen de los
controles necesarios durante la instalacién, retiro o variacidon de la categoria de aislamiento.

Asegurar la disponibilidad de la siguiente informacion: planeacidn de la actividad, orden de trabajo
debidamente autorizada, procedimiento de la actividad, analisis de riesgo y su respectiva
divulgacion al personal, revision de equipos y certificaciones de calibracidn vigentes, revision de
materiales e insumos con sus respectivos certificados, revision de elementos y equipos de
proteccion personal de acuerdo con la categoria de la actividad que se va a ejecutar.

Verificar la integridad de los aislamientos del equipo a intervenir.
Asistir a las capacitaciones programadas para alcanzar el nivel de competencia requerida.

Cumplir los requisitos de aislamiento establecidos en este procedimiento y las directrices recibidas
en campo.

Asegurar que en los escenarios que requieran de cambio de categoria de aislamiento, se suspenda
la actividad y se proceda de acuerdo con lo definido en la Tabla 5 de este documento (Ver numeral
4.1).

Asegurar una comunicacién efectiva con las partes involucradas en el trabajo.

Utilizar racional y adecuadamente los elementos estandar disponibles para aplicar aislamientos.

Gerencia de Seguridad Industrial y de Procesos

Realizar ajustes a los lineamientos de la practica de aislamiento seguro de plantas y equipo en el
marco de la practica de control de trabajo vigente, cuando se requiera.

Evaluar la implementacion y el cumplimiento de los requisitos de la practica de aislamiento seguro
de plantas y equipos SAS en el marco de la practica de control de trabajo.

Asesorar a las areas operativas en la aplicacién del procedimiento de aislamiento seguro de
plantas y equipos.

Direccionar las estrategias para asegurar las competencias para la aplicacién de la practica de
aislamiento seguro en marco de la practica de control de trabajo.

2.4.10 Planeador de contratos que ejecutaran actividades con aplicacion de aislamiento

Identificar las actividades intrusivas a ser contratadas que requieren la aplicacién de aislamiento
seguro.

Incluir en las especificaciones técnicas los recursos necesarios y los aspectos de calidad en el
suministro de bienes y prestacion de servicios que debe cumplir el contratista, para la ejecucién
de las actividades intrusivas y de la aplicacion del aislamiento seguro.
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Definir las competencias, experiencia, certificaciones y aptitud necesarios del personal para la
ejecucion de actividades intrusivas y de la aplicacién del aislamiento seguro, asi como los
mecanismos de verificacion, a través de entrenamiento, capacitacion, proceso de certificacion y
valoracion de aptitud que debe suministrar el contratista.

2.4.11 Gestoria técnica, administrativa e interventoria de contratos

3

Asegurar el conocimiento y cumplimiento por parte del contratista que para la ejecucién de
actividades intrusivas requieran aplicar el procedimiento de aislamiento seguro de plantas y
equipo.

Verificar que el personal contratista cuenta con las competencias para la ejecucion de actividades
intrusivas que incluyan aislamiento seguro.

Asegurar el cumplimiento por parte del contratista de los aspectos de calidad en el suministro de
bienes y prestacidn de servicios requeridos para la ejecucion de las actividades intrusivas y de la
aplicaciéon del aislamiento seguro.

DESARROLLO

3.1 Aislamiento seguro de proceso

A continuacién, se describen los pasos para realizar un aislamiento seguro de proceso.

2. Evaluar el riesgo y definir la 3. Revisar procedimiento,
categoria y método del diligenciar y firmar permiso y
aislamiento certificados de apoyo

1. Identificar fuentes de energia
y peligros asociados

A 4
A 4

6. Drenar, ventear, lavar y -
purgar

4. Preparar el equipo para
instalar el aislamiento

A

5. Aplicar el aislamiento

7. Probar y monitorear la
efectividad del aislamiento

9. Restaurar o normalizar el
sistema

A 4

8. Ejecutar la actividad intrusiva >

Planeacién
Ejecucion
Verificacion

Ilustracion 1. Aislamiento seguro de proceso. Fuente Ecopetrol S.A.
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Cada uno de estos pasos debe ser ejecutado de manera completa, por parte de los respectivos
responsables y como evidencia de su cumplimiento se generardn ciertos entregables. Este detalle se
presenta a continuacion.

Tabla 1. Descripcion del proceso de aplicacion del aislamiento seguro de proceso

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

RESPONSABLE(S)?

ENTREGABLE

1. Identificar fuentes
de energia y peligros
asociados

De acuerdo con el alcance de la
actividad intrusiva, se deben
identificar que fuentes de energia
involucradas se deben aislar y que
peligros representan.

Consultar las fichas de datos de
seguridad de las sustancias,
variables de proceso y condiciones
operativas.

Autoridad de area local en
conjunto con el Ejecutor -
Autoridad ejecutante.

Listado de peligros identificados
registrados en el “HSE-F-160
Formato Analisis de Riesgos para
la Ejecucion de un Trabajo”

Diligenciar acorde con el “HSE-I-
033 Instructivo Anadlisis de
Riesgos para la Ejecucién de
Trabajos en Ecopetrol S.A.”

2. Evaluar el riesgo y
definir la categoria y
método del
aislamiento

Para cada uno de los peligros
identificados (paso 1), definir la
consecuencia potencial, establecer
los controles, asignar los
responsables de implementacion y
valorar el riesgo residual.

Igualmente, definir la categoria del
aislamiento seguro de proceso
acorde con la metodologia definida
(Ver numeral 3.1.2.3).

Finalmente, soportados en Ila
informacion de tecnologia de
proceso disponible (esquemas,
P&ID) definir el método de
aislamiento a aplicar y especificar
el procedimiento, herramientas y
elementos necesarios, incluyendo
los requeridos para las pruebas y
monitoreo del aislamiento.

Autoridad de area local en
conjunto con el Ejecutor -
Autoridad ejecutante.

Si la actividad incluye
aislamiento eléctrico seguro
(SAES), involucrar al
ejecutor del aislamiento,
bloqueo y tarjeteo®.

Consecuencias potenciales,
controles, responsables y
valoracion de riesgo residual
registrados en el “HSE-F-160
Formato Analisis de Riesgos para
la Ejecucion de un Trabajo”.

Categoria del aislamiento,
diagrama de puntos de
aislamiento y procedimiento de
instalacion y retiro del
aislamiento, definidos en el “HSE-
F-040 Certificado de Apoyo No.4
Aislamiento Seguro de Plantas y
Equipos”.

Identificacion de herramientas y
elementos necesarios para el
aislamiento incluyendo pruebas y
monitoreo.

3 Verificar que cargo desempefia cada rol en cada negocio segln lo descrito en el "HSE-M-011 Manual de la Practica de
control de trabajo de Ecopetrol S.A” y el “HSE-I-033 Instructivo Analisis de Riesgos para la Ejecucidn de Trabajos en Ecopetrol
S.A.” o los que los modifiquen, deroguen o sustituyan.
4 Acorde con lo definido en el HSE-I-089 Instructivo Para el Sistema de Aislamiento Seguro (SAES) o el que lo modifique,

derogue o sustituya.
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3. Revisar
procedimiento,
diligenciar y firmar
permiso y certificados
de apoyo

En cumplimento de lo definido por
la practica de control de trabajo
(HSE-M-011) se debe realizar la
revision del procedimiento de la
actividad intrusiva, incluyendo la
aplicacién y retiro del aislamiento
seguro y luego de verificar la
calidad y completitud en el
diligenciamiento de certificados de
apoyo y permiso de trabajo,
proceder a su aprobacion.

Autoridad de area vy
Autoridad ejecutante.

Si  la actividad
aislamiento
seguro, involucrar al
ejecutor del aislamiento,
bloqueo y tarjeteo.

incluye
eléctrico

Nota: Ia planeacion del
aislamiento puede darse dias
antes a la ejecucion vy la
autoridad de area validara el
plan de aislamiento elaborado
por la autoridad de area local.
Al momento de la emisidn del
permiso de trabajo la autoridad
de area aprueba el aislamiento
para instalacion.

Permiso de trabajo, analisis de
riesgos del trabajo y certificado

de apoyo No. 4 debidamente
diligenciados y firmados.

Registro de divulgacion de
procedimientos y analisis de

riesgos a los ejecutores.

4. Preparar el equipo
para instalar el

Previo a la instalacion del
aislamiento seguro, se debe
realizar una verificacion en campo
del sistema/equipo a intervenir, su
estado actual, trabajos con los que
se pueda generar interferencia,
condicidn operativa, entre otros.

realizar el

También se debe

Autoridad de area local y
Autoridad ejecutante.

Elementos (candados, cadenas y
tarjetas de bloqueo, bridas
ciegas) verificados y preparados

aislamiento alistamiento y verificacion del para su utilizacion.
estado de integridad de los
elementos (candados, cadenas y
tarjetas de bloqueo, bridas ciegas)
y herramientas a utilizar.
Validar la correspondencia entre el
diagrama de puntos de aislamiento
y la situacién actual en campo.
Autoridad de area local y
Autoridad ejecutante; de
acuerdo con lo definido en el
Se debe aplicar el aislamiento | procedimiento y certificado | Certificado de apoyo diligenciado
seguro de acuerdo con la categoria | de apoyo. y firmado en la seccion de
y método definido y bajo la “Instalacién del aislamiento” de
5. Aplicar el aplicacién rigurosa de lo definido en acuerdo con la secuencia de pasos
aislamiento el procedimiento y el certificado de |Si la actividad incluye | definida en la planeacion y el
apoyo. aislamiento eléctrico | procedimiento.

seguro, participa el ejecutor
del aislamiento, bloqueo y
tarjeteo.
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6. Drenar, ventear,
lavar y purgar

Antes de proceder a realizar la
actividad intrusiva, se debe
asegurar el retiro de toda sustancia
peligrosa, asi como la limpieza del
sistema/equipo a intervenir.

Nota: En algunos casos, esta
actividad también se deberd
realizar antes del paso de “Aplicar
el aislamiento”

Autoridad de area local.

Sistema/equipo  a intervenir
debidamente drenado, venteado,
lavado y purgado.

Una vez finalizada la instalacién del
aislamiento y mientras dure la
actividad intrusiva se debe
asegurar, probar y monitorear su
efectividad.

Autoridad de area local.

Para aislamiento eléctrico,

Registro del resultado de pruebas
y monitoreo realizado.

Nota: En caso de que una prueba
no sea exitosa, se debe suspender

9. Restaurar o
normalizar el sistema

pruebas a las que haya lugar segun
lo definido en el procedimiento,
cerrar el permiso de trabajo y
poner en marcha el
sistema/equipo.

Autoridad de area local

7. Probar y monitorear . . lo hard el ejecutor del - . . .
la afactividad del La ﬂ_'ecuenaa y tipo d,e prueba y aislamiento,  bloqueo  y la ac_tl\_/l,dad intrusiva y corregir la
: : monitoreo  dependera de la . condicién o revaluar el
aislamiento . p . . tarjeteo. P
categoria y método de aislamiento procedimiento.
y de la duracién de la actividad.
intrusiva.
La ejecucion de la actividad | f demé
intrusiva debe realizar de acuerdo Protocolos, formatos y demas
- L documentos que soporten la
con lo definido en el procedimiento ) . - 1 -
- . - Autoridad ejecutante. correcta ejecucion de la actividad
8. Ejecutar la actividad ||y aplicando los controles - - o . .
: : . P intrusiva diligenciados (segun lo
intrusiva establecidos en el analisis de - .
: . definido por el procedimiento).
riesgos del trabajo.
Entrega por parte del ejecutor del
equipo intervenido junto con
Una vez finalizada la actividad p.r‘?t°c°'.°s y/o listas de chequeo
) . ) diligenciados de acuerdo con lo
intrusiva, se debe proceder al retiro 2 .
. - ; definido en el procedimiento.
del aislamiento, realizar las . .
Autoridad  ejecutante vy

Certificado de apoyo diligenciado
y firmado en la seccidén de “Retiro
del aislamiento” de acuerdo con la
secuencia de pasos definida en la
planeacion y el procedimiento.

Permiso de trabajo cerrado.

Fuente Ecopetrol S.A.

3.1.1 Identificar fuentes de energia y peligros asociados

El objetivo de este paso es el de tener claridad sobre las sustancias y fuentes de energia que deberan
aislarse para tener un desarrollo seguro de la actividad intrusiva. Igualmente, el contemplar todos los
peligros asociados al aislamiento, es decir peligros relacionados con:

= Instalacion del aislamiento.
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= Actividades de drenado, venteado, lavado y purgado.
= Actividades de prueba, monitoreo y aseguramiento del aislamiento.
= Retiro del aislamiento, restauracién y normalizacion del sistema.

Estos peligros se deberan controlar para evitar afectacion a personas, medio ambiente o infraestructura.

Para su correcto desarrollo es necesario contar con la informacién de la tecnologia del proceso (p.e. P&ID,
fichas de seguridad de sustancias, analisis de riesgos de la instalacién, ventanas operativas de integridad)
y asi identificar los peligros que provienen de:

e Las propiedades fisicoquimicas de las sustancias: inflamabilidad, toxicidad, reactividad, corrosividad.
e Condiciones fisicas de la sustancia como alta presién, vacio, alta o baja temperatura.

e Condiciones de ambientes peligrosos que puedan conducir a la asfixia, ahogo o atrapamiento.

e Liberacion al ambiente de fluidos del proceso que puede generar atmosferas explosivas.

¢ Contactos con electricidad.

¢ Aislamiento por la manipulacion de objetos pesados.

e Acceso a espacios confinados y trabajos en tea viva.

e Depositos duros o lodos remanentes dentro de los equipos.

e Otros tipos de peligros como los que pueden surgir de:

> Equipo mecanico (rotativo), neumatico, hidraulicos.

Los sistemas de servicios (el vapor, el gas, el combustible o el aceite de lubricacion).
Atmdsferas peligrosas en espacios confinados.

Peligros especiales como fuentes radioactivas, electricidad estatica, entre otros.
Condiciones atmosféricas, campos electromagnéticos, tormentas eléctricas.

YV V V V

3.1.2 Evaluar el riesgo y definir la categoria y método del aislamiento

3.1.2.1 Evaluacion y tratamiento de riesgos

Una vez identificados los peligros asociados al drenado, venteado, lavado y purgado del sistema o equipo
y a la instalacidn, prueba, monitoreo y retiro del aislamiento, es necesario valorar sus consecuencias
potenciales (p.e. fuego, dafio a las personas, afectacion al medio ambiente), para asi establecer los
controles, responsables de implementacién y valoracion del riesgo residual.

Esto se debe realizar de acuerdo con lo definido por el *"HSE-I-033 Instructivo Analisis de Riesgos para
la Ejecucion de Trabajos en Ecopetrol S.A.” y registrado en el "HSE-F-160 Formato Analisis de Riesgos
para la Ejecucién de un Trabajo” en conjunto con los peligros asociados a la ejecucién de la actividad
intrusiva.

La evaluacion de riesgos debe considerar todas las etapas de la actividad de aislamiento, que incluye:

> Preparacién para el aislamiento, incluye la despresurizacién y liberacion de la energia
almacenada, drenar, ventear, purgar y lavar.
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> Normalizacion de la planta (pruebas de presion, fugas, purgas, controles para el llenado y

presurizacion).

> Instalacion, prueba, monitoreo y retiro del aislamiento.
» Desarrollo de la actividad intrusiva y actividades simultaneas o en sistemas compartidos.

Categoria

Método

Ejemplo ilustrativo

Desconexidn fisica

Equipo / Sistema |-?><—

Doble bloqueo, drenaje y
ciego

Equipo / Sistema

Blogueo sencillo drenaje y
ciego

Equipo / Sistema

Doble bloqueo y drenaje

Equipo / Sistema

Sellos dobles en una valvula

II con drenaje en el medio Fllglo Equipo / Sistema
Bloqueo sencillo y drenaje >< i Equipo / Sistema
Doble vélvula >« >< Equipo / Sistema
ITI

Valvula sencilla

N

Equipo / Sistema

Tabla 2. Categorias y métodos de aislamiento

Fuente: adaptacion tomada de HSEG253 The safe isolation of plant and equipment (second edition,

published 2006)
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El resultado depende del equipo de analisis y del conocimiento practico que tengan tanto de la actividad
intrusiva a realizar como de los métodos de aislamiento. El rigor en el analisis del riesgo debe reflejar el
tipo y severidad de los peligros, los controles definidos deben estar incorporados en los procedimientos
disponibles en el sitio y comunicados de manera efectiva.

Sus consideraciones finales deben ser si los niveles de riesgo se han reducido a "ALARP" (riesgo residual)
y si el nivel de riesgo asociado con el aislamiento propuesto es tolerable, de lo contrario, el trabajo no
debe continuar. Ningun paso individual debe crear un riesgo intolerable para quienes realizan el trabajo.

3.1.2.2 Definicion de la categoria y método del aislamiento

Para definir la categoria y método del aislamiento se debe realizar la evaluacion del factor de peligro
relacionado con las propiedades de las sustancias, las condiciones operacionales y las bases de disefio
de los equipos.

Existen tres (3) categorias de aislamiento con diferentes niveles de seguridad, que se describen en la
Tabla 2; estos esquemas especifican la seguridad minima y los métodos de aislamiento para reducir el
riesgo considerando toda la gama de fluidos, fuentes de energia no eléctricas y tareas que requieren
aislamiento en su sitio.

En los siguientes casos es requisito la aplicacién del aislamiento de la categoria I:
e Para entrar a espacios confinados.
e Para realizar trabajos en linea de TEA VIVA o gases toxicos (alta peligrosidad).
e Aislamientos a largo plazo (planta o equipo que salen de servicio por un periodo indefinido).
e Donde la falla del aislamiento podria producir un resultado catastréfico®, o una situacién de la
cual la recuperacion seria muy dificil (segun la evaluacion de consecuencias incluida en los analisis

de riesgo de proceso - ARP).

3.1.2.3 Metodologia para evaluar y seleccionar la categoria del aislamiento

Esta herramienta esta definida para realizar la seleccion de un método apropiado de aislamiento seguro
utilizando parametros reconocidos y facilmente disponibles. Los parametros son entradas a las matrices
y los resultados son utilizados para llegar a un factor de peligrosidad que se utiliza para seleccionar el
método de aislamiento. La herramienta se debe utilizar con sentido comun, con juicio técnico y
experiencia, especialmente donde el resultado esta cercano a la frontera entre categorias y métodos (Ver
ilustracion 2), usando siempre el principio de precaucion.

En el Anexo 1 se encuentran las herramientas y documentos de referencia que se deberan utilizar para
desarrollar la “Metodologia para evaluar y seleccionar la categoria del aislamiento”.

5 El peor escenario de los analisis de las consecuencias potenciales por la falla del aislamiento, ver HSG253 (second edition,
published 2006). En el contexto de la legislacién colombiana ver escenarios de accidente mayor decreto 1347 de 2021.
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Calcular el factor de peligros (FP)
FP = Factor de efectos X Factor de emisién X Factor de tiempo

y

Determinar del esquema de aislamiento
segun el FP

y

Ilustracion 2. Diagrama de flujo para aplicar la metodologia de evaluacion y seleccion del esquema de
aislamiento. Fuente Ecopetrol S.A.

3.1.2.4 Seleccion de la categoria de aislamiento

La seleccidon se hace utilizando lo definido en la Tabla 3.

Tabla 3. Selecciéon del método por factor de peligro

Método de categoria minima de aislamiento

Factor peligro-FP

1a60 Categoria III - Valvula sencilla o doble sin purga.
61 a 180 Categoria II - Valvula sencilla o doble con purga.
> 180 Categoria I - Aislamiento positivo (Platina / Brida ciega).

Los diferentes roles que participan en la elaboracion, aplicacion, y aprobacién del esquema de aislamiento

seleccionado se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4. Roles para la seleccion de la categoria de aislamiento

Actividad ‘ ROL que ejecuta la actividad

Aplicar metodologia de evaluacion y seleccion de la categoria de
aislamiento y elaborar el certificado de apoyo.

Validar la aplicacién de metodologia de evaluacidn, revisar la categoria | Autoridad de area (etapa de la planeacion de
de aislamiento seleccionada y validar el certificado de apoyo. la actividad)

Autoridad de area Local

Incluir documentacién requerida en la planeacion del aislamiento

Autoridad Ejecutora
seguro.

Autoridad de area (aprobacion del certificado
Aprobar la categoria de aislamiento seleccionado. de apoyo en la emisidn del permiso de
trabajo)

Nota: Cada area operativa teniendo en cuenta la definicion de roles y responsabilidades de este
procedimiento y de la practica de control de trabajo debe definir los cargos que ejecutaran la aplicacién
de la practica de aislamiento seguro de plantas y equipos.

Las consideraciones finales para la seleccidon de la categoria de aislamiento deben ser si los niveles de
riesgo se han reducido a "ALARP" (tan bajo como sea razonablemente posible) y si el nivel de riesgo
asociado con el aislamiento propuesto es tolerable; de lo contrario, el trabajo no debe continuar. Ningun
paso individual debe crear un riesgo intolerable para quienes realizan el trabajo.

Las medidas de reduccion de riesgos que se pueden considerar para lograr una categoria de aislamiento
con riesgo tolerable pueden ser las relacionadas a continuacion (sin limitarse a):

e Reduccion de presién/temperatura.
e Reduccién del inventario del producto.
e Ajuste en la planeacion detallada del trabajo:
o Para minimizar la duracidn de la exposicidn al recipiente abierto.
o Para reducir la duracién del aislamiento.
o Asegurar el tipo correcto y la disponibilidad de equipos de proteccion personal.
e Restringir trabajos no compatibles o no esenciales en la cercania.
e Restringir el acceso al sitio de trabajo con barreras.
¢ Reducir el nimero de trabajadores en la planta.
e Monitorear el aislamiento con mayor frecuencia.
¢ Incremento de la supervision, uso de operador dedicado a la actividad.
e Suspension de trabajos simultaneos, visitas e inspecciones en el area.

Los planes de contingencia para las actividades de aislamiento planificadas deben incluir cualquier medida
adicional necesaria mas alld de los planes de respuesta a emergencia para incidentes de pérdida de
contencién. Debe asegurarse de que cualquier pérdida de contencion pueda ser:

o Identificada rapidamente, por medio de personal, detectores de gas, sistemas de alarma y
monitoreo, etc.

o Detener inmediatamente la actividad, identificando valvulas aguas arriba para asegurar el
aislamiento, en particular valvulas que pueden ser operadas a distancia.
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e Contener la pérdida de las sustancias peligrosas: por ejemplo, por bordillos, diques, diques
temporales con sacos de arena, etc.

3.1.3 Revisar procedimiento, diligenciar y firmar permiso de trabajo y certificados de apoyo

Dar cumplimiento a lo descrito en el *HSE-M-011 Manual de la Practica de control de trabajo de Ecopetrol
S.A” o el documento que lo modifique, derogue o remplace. Se debe asegurar:

¢ Que la actividad esta planeada, programada y autorizada para su ejecucion.

e Que los controles definidos en los procedimientos, certificados de apoyo son claros son claros y
tiene los responsables definidos.

e Que se divulgan los peligros y controles al personal ejecutor y estos son entendidos.

e Para el diligenciamiento del certificado de apoyo revisar el Anexo 4.
3.1.4 Preparar el equipo para instalar el aislamiento
Esta etapa incluye preparar la planta y el equipo, como se definié en la planeaciéon de la actividad, asi
como otras areas que puedan afectar o ser afectadas por el aislamiento. Los efectos y las condiciones
operativas del aislamiento deben quedar divulgados y claros para todo el personal operativo antes de
iniciar su instalacion.
Para la preparacién de un aislamiento adecuado se deben considerar los siguientes aspectos:

a) Incluir la actividad intrusiva en la programacion de actividades semanales.

b) Divulgar las interferencias que tenga la actividad intrusiva con otros trabajos y otras operaciones
de la planta y/o del sistema, o que estos afecten la efectividad del aislamiento.

c) Disponer del diagrama detallado del sistema a intervenir o esquema de aislamiento oficial que
aplicara para la actividad especifica a ejecutar (certificado de apoyo No. 4 HSE-F-040).

d) Verificar en el sitio las caracteristicas particulares y especificas del sistema o equipo a intervenir
utilizando la informacidn técnica oficial (p.e. P&ID, piping class, manuales).

e) Incluir dentro de la ejecucién de las actividades los elementos y los recursos requeridos para el
bloqueo del sistema o equipo.

f) Verificar fisicamente que la planta corresponde con el diagrama o esquematico, identificar en
campo los puntos de aislamiento y asegurarse de que sean accesibles y estén en condiciones de
ser manipulados acorde con el esquema seleccionado.

g) Asegurar que la documentacion del trabajo (procedimiento, anadlisis de riesgo, permisos de
trabajo y certificados de apoyo) esta preparada y cumplen los requerimientos de la practica de
control de trabajo.
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h) Asegurar que todas las herramientas, equipos y materiales con sus respectivas certificaciones de
calibracion e inspecciones, estén disponibles en el sitio de trabajo al iniciar la tarea. Esto incluye
equipo de proteccién personal adicional necesario para aquellos que estan instalando y retirando
el aislamiento.

-7

3.1.4.1 Requerimientos de inhibicion de barreras o capas de proteccion

En caso de requerirse la inhibicion de alguna barrera o capa de proteccidn (p.e. interlocks, sistemas de
parada de emergencia) para la correcta y segura instalacion del aislamiento, se debera aplicar el
procedimiento definido para tal fin el cual se asegure la evaluacidn, autorizacion y control de la inhibicién.

Esta necesidad deberd estar soportada en la evaluacion de riesgos y se implementardan medidas
adicionales durante el tiempo de la inhibicién. La inhibiciéon podra ser requerida, por ejemplo, cuando la
operacion de un sistema de extincidén de incendios (p.e. el uso de didéxido de carbono o gas inerte en un
espacio confinado) durante el aislamiento o actividad intrusiva pueda poner en riesgo a los trabajadores.

3.1.5 Aplicar el aislamiento

Esta etapa consiste en la aplicacion del aislamiento de acuerdo con la categoria y esquema previamente
definidos e indicados en el certificado de apoyo, junto con el procedimiento.

En la aplicacién del aislamiento se debe verificar y garantizar que todos los controles establecidos en el
analisis de riesgo se encuentren implementados.

La forma de uso de los diferentes accesorios requeridos para aplicar el aislamiento seguro se explica en
el ANEXO 9.

3.1.5.1 Consideraciones para aislamiento categoria I

Para el aislamiento seguro categoria I se requiere aplicar el concepto de bloqueo-tarjeteo (en las valvulas)
y en cada uno de los puntos de aislamiento (platinas ciegas, bridas ciegas o tapones) se debe instalar
tarjeta de seguridad (ver ANEXO 9 de este documento).

Se debe proceder de acuerdo con lo definido en las instrucciones de trabajo del ANEXO 3. Instrucciones
de trabajo para aislamiento para categoria I.

3.1.5.2 Consideraciones para aislamiento categoria II y III

Para las categorias de aislamiento seguro de procesos categorias II y III se requiere aplicar el concepto
de bloqueo-tarjeteo (en las valvulas).

Para la instalacién del aislamiento de procesos de categoria II y III se debe proceder de acuerdo con lo
definido en el Anexo 2. Instruccién de trabajo para aislamiento categoria II y III.

3.1.5.3 Aseguramiento del aislamiento

El aislamiento aplicado debe permanecer durante toda la actividad intrusiva. El grado de seguridad
requerido para un punto especifico de aislamiento sera proporcional a los riesgos residuales que resulten
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de la aplicacion y retiro de dicho aislamiento. Los riesgos dependeran de los peligros del fluido aislado,
de la fuente de energia, el tiempo necesario para colocar el aislamiento y de su ubicacién (cerca o lejos
del sitio de trabajo).

En las categorias II y III, al aplicar en las valvulas el bloqueo y tarjeteo se garantiza el aseguramiento
del aislamiento. Para el caso de la categoria I, se aplicard bloqueo y tarjeteo en las valvulas y la
instalacion de platinas ciegas, bridas ciegas o tapones estaran acompafiados del tarjeteo para garantizar
el aseguramiento del aislamiento. EIl ANEXO 5. Aseguramiento de los aislamientos incluye un resumen
de las técnicas de aislamiento.

Cuando una valvula de actuacion remota forme parte de un esquema de aislamiento, se debe evitar que
dicha valvula sea operada por un comando remoto, para tal efecto se debe aislar la entrada al sistema
de control y la fuente de energia primaria del actuador, hasta un nivel de seguridad equivalente al de la
valvula manual. Cuando un equipo no cuente con pulsadores locales y su manejo sea a través de
botoneras virtuales, comandos remotos, sistemas de control distribuido, entre otros, donde no es posible
instalar candados para bloqueo y tarjetas de informacién, el operador o responsable del equipo pasara a
modo mantenimiento dicho equipo, logrando que la ldgica del proceso automaticamente bloquee el
equipo, evitando que se modifique la posicidn en que fue bloqueado y asegurara en su informe de entrega
de turno dicha novedad. (Ver ANEXO 5).

Toda planta, equipo y sistema eléctrico relacionado con un aislamiento deben estar claramente
identificados en el sitio de trabajo. Las valvulas y las fuentes de energia eléctrica tendran tarjetas de
seguridad en forma permanente.

Todos los puntos de aislamiento deben estar documentados y referenciados en el documento de registro
y control y/o certificado eléctrico, para habilitar la posicidon correcta y la secuencia de todos los
componentes asociados con un esquema de aislamiento (p.e. la posicién de los venteos, interruptores,
en otras).

3.1.6 Drenar, ventear, lavar y purgar (DVLP)

Esta etapa tiene como objetivo lograr y mantener un nivel de limpieza del equipo/sistema a intervenir
de manera segura que permita la instalacidn y retiro del aislamiento, asi como la ejecucién de la actividad
intrusiva (Ver ANEXO 6).

Donde los sistemas contienen sustancias peligrosas, se debe retirar el contenido a granel y, segln sea
necesario, enfriar y limpiar los fluidos residuales y cualquier depdsito sélido antes de abrir la contencion.

Los drenajes y venteos son conexiones de tuberias que permiten drenar o despresurizar el fluido del
sistema. Permiten la despresurizacion segura de partes de la planta y son necesarios para comprobar la
integridad de los aislamientos. La disposicion y ubicacion inadecuada de drenajes o venteos pueden
comprometer la seguridad de un aislamiento.

Se requerira ventear y drenar antes de la instalacion y prueba de un aislamiento cuando:

e Seinstala o retira un aislamiento positivo. Este trabajo intrusivo requerira aislamiento previo con
valvulas, venteo y drenaje.

e El método de aislamiento, por ejemplo, doble bloqueo y purga, requiere la eliminacién del fluido
para demostrar la integridad del aislamiento.
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Este paso puede tener aplicacién previa o posterior a la ejecucidon de la actividad intrusiva, asi como
también en la instalacion o retiro de un aislamiento positivo.

La seccidn aislada de una planta o sistema, bajo condiciones normales, debe estar venteada, drenada,
lavada y purgada; sin embargo, esto dependera de la complejidad del sistema o equipo donde se requiera
aplicar el aislamiento.

En sistemas que no puedan ser drenados completamente se debe verificar los equipos fuera de servicio
y evaluar las variables como temperatura, presién y flujo correspondan con los valores normales de
parada del proceso, y definir el monitoreo periddico, que permita anticipar un cambio inesperado en el
estado del sistema, con el fin de prever acciones que prevengan o controlen las consecuencias sobre las
personas y/o medio ambiente.

3.1.6.1 Tratamiento de riesgos

Las actividades de DVLP deben estar soportadas en un analisis de riesgo, que debe estar integrado a la
practica o procedimiento operativo y que debe tener en cuenta:

e Los peligros relacionados con realizar el DVLP y los controles necesarios para reducir el riesgo.
e El nivel de aislamiento necesario para permitir las actividades DVLP.
e El nivel requerido de limpieza y cdmo demostrar / probar que se ha obtenido dicho nivel.

Antes y durante el DVLP se deben aplicar los controles definidos para las diferentes situaciones que se
puedan presentar y que debieron ser incluidas en el analisis de riesgos. Algunas de ellas son:

La sobrecarga de los sistemas de drenaje y/o venteo.

El ingreso accidental / incontrolado de aire a la tuberia y al equipo.

La formacién de hielo / hidratos.

La generacién de vacio en un recipiente que no esté disefiado para tal propdsito.

El desplazamiento de fluidos en lineas de proceso por efecto del cambio de presion (manométrica
- atmosférica).

e Efectos de presurizacion y vacio por el cambio de estado en el recipiente donde quedan confinados
vapor y/o condensado.

3.1.6.2 Nivel de limpieza

El nivel de limpieza requerido define la extension de la purga y el lavado, lo cual depende de las sustancias
y el tipo de trabajo que se vaya a realizar (p.e. se requiere un riguroso control donde se vaya a ejecutar
una actividad intrusiva en caliente en sistemas que contienen sustancias inflamables). Los peligros de
cada trabajo determinan los controles, las cuales incluiran una combinacién de:

Despresurizacién hasta presién atmosférica.

Drenaje.

Lavado con agua y/o llenado.

Purga con nitrégeno.

Otros como movimiento de aire, lavado con chorro de agua de alta presién, retro lavado, lavado
con detergente.
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e Indicar una atmdsfera no explosiva (sustancialmente por debajo del limite explosivo inferior
(LEL)), internamente, inmediatamente antes de que comience el trabajo.

3.1.6.3 Consideraciones para la ejecucion DVLP y verificacion del nivel de limpieza

Cuando se ejecuta el DVLP, se pueden generar variaciones en el entorno que requiere realizar la medicion
de atmodsfera con el equipo adecuado. Cuando las pruebas son posteriores a las secuencias de purga, el
equipo de prueba de gas debe ser de un tipo tal que las mediciones no se vean negativamente afectadas
por la presencia de gas inerte o por los niveles agotados de oxigeno. Los procedimientos especificaran
los arreglos para controlar, calibrar y verificar el equipo de prueba.

Cuando se esta probando la planta y las tuberias para demostrar que estan totalmente libres de gas o
vapores, es importante asegurar la toma de una muestra representativa. Para escenarios mas grandes
de la planta, es necesario tomar muestras de la parte superior, media y del fondo para asegurar que no
hay presencia de gases livianos o pesados, estas actividades deben estar incluidas en los procedimientos
y practicas operacionales.

Se debe tener mayor cuidado al verificar el area externa, ya que el punto de aislamiento puede quedar
a cierta distancia del punto de muestreo. Bajo dichas circunstancias, se hace necesario instalar un punto
de muestreo mas cerca al punto de aislamiento para verificar el estado libre de gases o vapores.

3.1.7 Probar y monitorear la efectividad del aislamiento

Esta etapa consiste en verificar la ausencia de presion o fluidos en el sistema o equipo aislado para
demostrar la integridad y la efectividad del aislamiento, el cual, debe mantenerse durante toda la
actividad intrusiva y hasta el retiro del aislamiento.

La integridad de todos los puntos de aislamiento de un esquema se debe probar antes de empezar la
actividad intrusiva. No se debe depender de un aislamiento que no se pueda probar, debido a que no
existen las facilidades, o cuando no haya confianza en la prueba. Si la prueba no se puede hacer, se debe
comenzar el proceso de modificacion del sistema para instalar las facilidades, que permitan el aislamiento
en el futuro (control de cambios en la tecnologia del proceso).

Las tuberias, especialmente de didmetros pequefios que manejan fluidos con el potencial de ensuciar o
taponar la tuberia deben ser lavadas de acuerdo con los procedimientos operativos, para probar que
estan limpias con el fin de asegurar que las valvulas operen adecuadamente, incluyendo la realizacion
de lavado con condensado o vaporizacion y la inclusion de agua fria al final para garantizar una
temperatura segura al momento de destapar.

Donde haya presencia de pase por una valvula de aislamiento, se debe ampliar el area de aislamiento y
la valvula se debe reportar para su cambio, mantenimiento o reparacion en el menor tiempo posible y
en todo caso antes de ser utilizada para aplicar el sistema de aislamiento, en tal caso se debe suspender
la actividad intrusiva, notificar de inmediato a la autoridad local del area para evaluar las condiciones y
realizar los ajustes correspondientes al analisis de riesgos y los controles consignados en los
procedimientos y debidamente autorizados.

Se debe tener en cuenta la limpieza de los residuos que puedan quedar obstruyendo los sistemas de
drenaje.
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3.1.7.1 Monitoreo del aislamiento

Durante la ejecucidn del trabajo se debe monitorear la integridad del aislamiento. Los aislamientos que
permanecen mas de un turno deben ser probados y verificados nuevamente en cada turno y quedar
debidamente registrados en el cambio de turno. Por eso, hay que definir la frecuencia del monitoreo y
las nuevas pruebas con una evaluacién del riesgo y los procedimientos especificaran dicha frecuencia.

Para monitorear una seccién que haya sido purgada / venteada se deben tener indicadores de presion
calibrados con un rango apropiado y que sean lo suficientemente sensibles para detectar una acumulacién
de presion.

En situaciones donde exista la posibilidad de acumulacién de fluido en las secciones cerca del aislamiento
positivo, se debe utilizar bridas ciegas con venteos apropiados para que la presion atrapada se pueda
detectar y ventear en forma segura.

En todos los casos, se tendran en cuenta las actividades para el monitoreo de los aislamientos en los
procedimientos e instructivos operacionales que a través del ciclo de disciplina operativa construye cada
area.

3.1.7.2 Posicion de las valvulas de drenado

A menos que la evaluacion de riesgos indique una alternativa mas segura, las valvulas de drenado deben
permanecer en la posicion cerrada durante todo el aislamiento cuando estén conectadas a un cabezal
vivo cerrado (por ejemplo, cabezal de venteo a tea) o a un sistema de drenaje de manera que:

El espacio aislado no se pueda presurizar desde el sistema vivo, situaciéon que se puede dar en caso de
gue el sistema de eliminacién se presurice por otras operaciones o por la ocurrencia de disturbios
operacionales.

Todo pase a través de las valvulas de aislamiento hacia el espacio aguas abajo de las mismas se puede
monitorear directamente en la seccidn aislada, luego debe volver a cerrar las valvulas y restablecer la
posicién del drenaje (cerrado).

La evaluacidon del riesgo debe justificar toda otra posicion de la valvula de drenaje (por ejemplo,
mantenerla abierta hacia un sistema de eliminacidn fijo para eliminar la cantidad de fluidos que pasan
por el aislamiento).

3.1.8 Realizar la actividad intrusiva
Luego de haber aplicado el aislamiento, drenado, venteado, lavado, purgado (DVLP), probado y
monitoreado la efectividad del aislamiento, se procede con la actividad intrusiva planeada de acuerdo

con el procedimiento aprobado.

Durante el desarrollo de actividad intrusiva se debe realizar monitoreo de efectividad del aislamiento
como se haya establecido en los procedimientos e instructivos. Las actividades intrusivas se deben
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desarrollar y asegurar de acuerdo con las normas y estandares en HSE de Ecopetrol S.A. y teniendo en
cuenta lo defino por la Informacién documentada operacional®.

3.1.9 Finalizar la actividad intrusiva y restaurar o normalizar el sistema

El alcance de esta etapa incluye el retiro en forma segura del aislamiento y la restauracion de la integridad
de la planta, sistema y/o equipo incluyendo la prueba de servicio, antes de ponerla en operacion.

Si aplica la Revision de Seguridad de Prearranque (RSPA’) para la normalizacién del sistema, se debe
verificar que esta se haya completado en su totalidad y que las acciones impeditivas hayan sido
ejecutadas, documentadas y cerradas adecuadamente.

La normalizacion del equipo, planta o sistema requiere seguir los pasos ejecutados en la aplicacion del
aislamiento:

= Identificar fuentes de energia y peligros asociados.

= Evaluar el riesgo.

= Verificar la implementacion de los controles determinados en la evaluacién del riesgo.
= Preparacion para la restauracién o normalizacion.

= Retirar y normalizar los elementos del aislamiento y del sistema de control.

= Drenar, ventear, lavar y purgar.

= Probar y monitorear la efectividad de la normalizacion.

= Puesta en servicio del equipo, sistema y/o planta.

= Entrega por parte del ejecutor de la actividad del equipo intervenido, formalizado a través del
protocolo y/o listas de verificacion diligenciadas y que fueron definidos desde la planeacion de la
actividad y referenciados en el procedimiento de ejecucion de la actividad intrusiva.

El alistamiento debe estar sujeto a controles similares a los usados cuando se apaga y se aisla la planta
o sistema. Es critico definir la secuencia para restablecer la planta donde se ha controlado el trabajo con
multiples permisos que dependen de puntos comunes de aislamiento.

Los controles deben incluir una verificacién cruzada con todos los demds permisos vigentes y sus
aislamientos relacionados (incluyendo aislamiento de instrumentacién) para confirmar la seguridad de
otros trabajos una vez haya arrancado la planta. Todo control de planta y funciones de sistemas de
proteccion que hayan sido cancelados para propésitos de aislamiento, seran restablecidos a su condicién
normal.

Se debe diligenciar el formato de registro y control de aislamiento de proceso (certificado de apoyo)
asegurando la trazabilidad en los aislamientos instalados y los normalizados, de igual manera aplica a
aislamiento eléctrico.

Al retirar el aislamiento positivo, se debe tener cuidado ya que una sustancia peligrosa puede acumularse
detras de la platina o brida ciegas si existe una valvula con pase. Se debe verificar los venteos o drenajes
antes de retirar la platina o brida ciegas.

% Ver la HSE-G-137 Guia para la gestion de la informacién documentada operacional o la que lo modifique, derogue o
sustituya.
7 Ver la HSE-G-052 Guia para Revisiones de Seguridad de Pre-Arranque o la que lo modifique, derogue o sustituya.
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El alistamiento y restablecimiento de la planta o sistema debe ser planeado correctamente, incluyendo:

e La confirmacidon de la integridad de la planta o sistema antes de retirar el aislamiento.
e Laidentificacion de los efectos de retirar el aislamiento y arrancar la planta con otros aislamientos
y sistemas.

Los sistemas y procedimientos que aseguren el restablecimiento de la planta y la integridad del area del
proceso incluyen:

e El control de toda junta intervenida.

e El registro de las platinas o bridas ciegas usadas para controlar el retiro de estas.

e Los procedimientos y registros para purgar.

e Los controles de calidad aplicados a la actividad intrusiva.

e Una completa verificacion visual del sistema por parte del personal de operaciones contra el
diagrama o plano y verificar que no queden tarjetas de seguridad de aislamiento en la planta.

e Pruebas de servicio del sistema, registros y procedimientos de las pruebas de fugas.

e Verificacidon total y visual de la posicién de las valvulas (abiertas, cerradas, bloqueadas, libres)
contra el plan de inicio o arranque del sistema o planta.

e Monitoreo adicional después del alistamiento.

Los controles deben asegurar que el retiro de un aislamiento no se lleve a cabo hasta que la planta,
sistema o equipo esté en una condicion segura. Se requiere una coordinacién y control de los aislamientos
donde quiera que haya grupos separados de trabajo dependiendo de un aislamiento comun.

3.2 Aislamiento seguro para actividades propias de la operacion y en instrumentos
3.2.1 Aislamientos propios

Para las actividades de trabajo estrictamente controladas y definidas dentro de los procedimientos de
operacion del area se podran aplicar arreglos de aislamiento diferentes a las tres categorias definidas
anteriormente, esto es, cuando la misma persona responsable de la operacién hace los aislamientos y
realiza la actividad intrusiva.

Los procedimientos operativos para actividades que requieren aislamiento seguro deben ser verificados
independientemente y especificos del equipo donde aplican, asi como la subsiguiente normalizacién
cuando se finaliza la actividad, con el fin de prever errores inadvertidos donde las consecuencias pueden
ser criticas para la seguridad.

Dichos aislamientos normalmente se clasifican en los siguientes tipos:
e Actividades rutinarias del operador de planta, como muestreo del proceso, lavado de filtros y
cambio de mandmetros, que se encuentren incluidos en la ronda estructurada o en el cuidado

basico de equipos.

e Mantenimiento por parte del proveedor de sistemas especiales (por ejemplo, dosificacion de
quimicos, instalacién y retiro de cupones de corrosion, entre otras).
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Las actividades operacionales descritas anteriormente y que son realizadas por la autoridad de area y/o
autoridad de area local, hacen parte de los roles y responsabilidades del cargo y que se ejecutan en su
area de responsabilidad, deberan asegurar que:

e El aislamiento, la actividad intrusiva y la normalizacién son controlados por la operacién o
autoridad del area.

e El personal es competente para realizar el aislamiento, llevar a cabo la tarea y volver a normalizar
el equipo.

e El método de aislamiento cumple con lo descrito en este procedimiento y adicionalmente con los
procedimientos e instructivos de operaciones y mantenimiento del area, los cuales deben
implementarse de forma rigurosa en todos sus aspectos.

e El aislamiento esta supervisado por la persona competente, quien esta continuamente presente
en el lugar de trabajo.

e Todas las actividades que impliquen aislamiento propio deben son identificadas, listadas,
aprobadas y comunicadas oficialmente por el Jefe de Departamento, Coordinador o lider de cada
area, siguiendo los lineamientos de cada Gerencia / Vicepresidencia.

e Las actividades donde aplique este tipo de aislamiento se controlaran mediante instructivos y/o
procedimientos que describan los peligros asociados a la aplicacion del aislamiento y donde
estaran definidas las barreras que deben implementarse.

e Todos los puntos de aislamiento se identifican y aseguran tanto en campo como en el
procedimiento o instructivo que aplique, elaborando un esquema de aislamiento y el paso a paso
para su aplicacion.

e La comunicacién con sala de operaciones o cuarto de control esta disponible a lo largo de la
ejecucion de la actividad. El sistema de comunicacion debe cumplir con la normatividad para
areas clasificadas.

Nota: Estos arreglos no requieren el diligenciamiento del certificado de apoyo y todas sus actividades
seran controladas a través de la “HSE-G-137 Guia para la gestién de la informaciéon documentada
operacional” o el documento que lo modifique, sustituya o derogue.

3.3.1 Aislamientos para trabajos sobre instrumentos

La extraccion de instrumentos (p.e. mirilla, mandmetro, control de nivel) para su reparacién o prueba es
una de las tareas mas comunes desarrolladas en plantas o sistemas en operacién. Los principios para el
aislamiento de sistemas de presidon generalmente se pueden aplicar al aislamiento de instrumentos del
sistema de proceso o tuberia. Los aislamientos tipicos de los instrumentos se esquematizan en la
ilustracion 3.
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Ilustracion 3. Aislamientos tipicos para instrumentacion
Fuente: HSEG253 The safe isolation of plant and equipment (second edition, published 2006)

RECIPIENTE DE PROCESO

<
<

Esta categoria faculta al personal de instrumentacidon para que manipule los puntos de aislamiento que
fueron definidos bajo su responsabilidad en el certificado de apoyo, cuando se requiera realizar pruebas
funcionales a los equipos o sistemas durante la ejecucion del mantenimiento.

Para este tipo de aislamiento se debe tener como premisa:

e El permiso de trabajo debe identificar cualquier riesgo residual potencial y especificar las medidas
de control apropiadas incluyendo medidas de mitigaciéon en caso de pérdida de contencion, la
evaluacién de riesgo y definicidn de la categoria se debe documentar en el certificado de apoyo
No. 4.

e Los puntos de aislamiento establecidos en el certificado de apoyo se deben verificar en campo.
e Operaciones y el ejecutor de mantenimiento debera entregar la custodia del equipo asegurando

que durante su intervencién no se tendra impacto en la operacion de la unidad o sistema
involucrado. (Ejemplo: lazos de control o de proteccién).
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e El primer paso del procedimiento de instalacion del aislamiento seguro debe ser realizado por la
autoridad area local.

e Mantener la comunicacién entre personal de instrumentacién y operaciones cuando se vaya a
realizar la apertura o cierre de las valvulas de bloqueo durante la ejecucién del mantenimiento,
las pruebas y la puesta en servicio del sistema.

e La necesidad de aislamiento debe estar definida desde la etapa de planeacion.

e Una vez realizado el trabajo de instrumentaciéon se debe verificar independientemente cada
elemento del sistema para su normalizacidén y formalizar la entrega del sistema a operaciones.

Este tipo de aislamiento se deberd documentar en el certificado de apoyo, la definiciéon de la categoria
de aislamiento el cual contiene el diagrama con los puntos de aislamiento y el paso a paso de la aplicacion,
verificacidn, retiro del aislamiento, pruebas y normalizacién del sistema.

Se debera disponer de registro original y copia del certificado de apoyo, los cuales deben permanecer en
el paquete de trabajo del emisor y del ejecutor respectivamente.

3.2.1.1 Evaluacion y tratamiento de riesgos

El aislamiento de un instrumento puede crear problemas tales como acciones no deseadas del sistema
de control cuando la lectura del instrumento esta ausente y/o la pérdida de la funcionalidad de seguridad
mientras se realiza el trabajo.

En el analisis de riesgo para la actividad, se deben identificar las barreras o capas de proteccion que
requieren ser inhibidas (incluyen operacion por el bypass) para la aplicacion del aislamiento seguro, con
el propésito de valorar el riesgo y definir acciones para controlar los efectos de la barrera sobre el control
del proceso o la no disponibilidad de la funcidon de seguridad que esta cumple; las acciones deben ser
aprobadas con el aval de la autoridad técnica que corresponda al tipo de activo y la autoridad del area.
Cuando la pérdida de funcionalidad no se revela por si misma, se debe tener especial cuidado para
garantizar que los sistemas vuelvan a su estado completamente operativo una vez finalizado el trabajo.

Las valvulas de aislamiento primarias deben ubicarse cerca de la tuberia o recipiente al que se realiza la
conexién y deben cumplir con el estandar de integridad definido para la instalacién.

Las conexiones del instrumento mas alld de la instalaciéon de aislamiento principal pueden ser menos
robustas que la conexion del proceso principal. Por ejemplo, se pueden usar accesorios amortiguadores
de vibracion en la instalacidn de la tuberia y el propio instrumento puede incluir componentes tales como
mangueras flexibles o mirillas. Su evaluacién de riesgos debe considerar si necesita controles para limitar
la pérdida de contencion si el sistema de instrumentos falla; estos controles deben seleccionarse
cuidadosamente ya que el mal funcionamiento puede afectar la funcionalidad o confiabilidad del sistema.

3.2.1.2 Condiciones especiales en la aplicacion del aislamiento

La mayoria de los instrumentos cuentan con elementos de aislamiento local para permitir que el
instrumento sea calibrado, se realice su mantenimiento y prueba en funcionamiento. Estas instalaciones
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de aislamiento local, con el aislamiento del proceso primario, pueden formar un aislamiento de doble
bloqueo y purga.

Los puntos de drenaje, ventilacion y prueba deben tener valvulas para cerrarlos cuando no estén en uso.
Por lo general, estas conexiones abiertas deben taponarse, pero quienes retiren las tapas deben prever
la posibilidad del riesgo que se acumule presion a partir de una valvula que tenga pase no detectado.

Las plantas de disefio mas antiguo pueden tener una sola valvula, sin venteo ni drenaje, como medio de
aislamiento. Se debe evaluar la posibilidad de mejorar las instalaciones de aislamiento mediante control
de cambios de la planta. Cuando los instrumentos se montan directamente en el recipiente y forman
parte de la envoltura de contencién del proceso primario, la extraccion solo se puede llevar a cabo
después de aislar el recipiente del proceso primario.

Para equipo patentado, como algunos porta platina de orificio o accesorios para cupones de corrosion,
se puede permitir la remocidén de la platina o el cupén con un solo aislamiento de valvula. Estos equipos
deben utilizarse estrictamente de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Se necesitard una
evaluacién de riesgos para confirmar que el estandar de aislamiento proporcionado esta en linea con la
guia descrita en este documento. En cualquier caso, debe haber medios separados para aislar este tipo
de equipo aguas arriba y aguas abajo.

3.3 Requisitos de aislamiento durante el ciclo de vida del activo
3.3.1 Incorporacion de nuevos activos

En las etapas de disefio (conceptual, basico y detallado) de una nueva planta, instalaciéon o equipo, y/o
ampliacion de las existentes, se deben incluir las facilidades para realizar aislamientos, prueba y
monitoreo conforme al presente procedimiento y en el montaje se debe asegurar la construccién de las
facilidades para sistema de aislamiento disefiadas, garantizando una operacién segura durante las
actividades intrusivas.

El disefio y construccion de facilidades para el aislamiento debe incluir los siguientes aspectos:

Facilidades para aislamiento positivo (valvulas para lograr aislamiento positivo).
Consideraciones ergondmicas y de accesibilidad para la ejecucion del aislamiento.
Distanciamiento con otras facilidades que impliquen riesgo para el ejecutor del aislamiento.
Facilidades de aislamiento seguro para ejecucién de actividades en espacio confinado, donde el
requisito para entrada no se pueda eliminar por el disefio del equipo.

e Sistemas de prevencion contra caidas cuando por razones de disefio el sistema de aislamiento
seguro se deba realizar en altura, de conformidad con la legislacién vigente. Permitir aislar fluidos
altamente peligrosos.

e Permitir el aislamiento de partes de la planta que, bajo modos alternos de operacidn, se podrian
ver expuestas a condiciones de sobrepresion.

e Asegurar que los drenajes se hagan a sistemas cerrados.

e Considerar todas las facilidades requeridas para ejecutar mantenimiento y operaciones.

Se debe documentar en las bases del disefio, la necesidad de las facilidades para el sistema de
aislamiento seguro, lo que determinara los requisitos de aislamiento de la planta. Toda modificacién que
se haga a las bases de disefio que contemplen facilidades para el sistema de aislamiento seguro debe
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seguir estrictamente el instructivo de solicitudes técnicas en proyectos, en las etapas planeacion y
ejecucion, que asegure la disposicion de las facilidades para aplicar el aislamiento seguro.

La siguiente informacion debe quedar registrada en la filosofia de operacidon y mantenimiento, asi como
en los diagramas de tuberia e instrumentos (P&ID) y diagramas unifilares, en cumplimiento de lo definido
en la "HSE-G-049 Guia para la gestién de la informacién de la tecnologia del proceso de Ecopetrol” o el
documento que lo modifique, sustituya o derogue:

e Modos alternos de operar la planta usando diferentes rutas.

e Requisitos para realizar actividades intrusivas. Por ejemplo, cambio de filtro, muestreo y
requisitos para acceder al equipo para inspecciones y/o mantenimiento.

e Los detalles del aislamiento, incluyendo tipo de valvulas, puntos con espaciadores, ciegos o
figuras en ocho, puntos para pruebas y venteos y drenajes asociados al venteo, lavado y purga.

e Identificar los instrumentos que permiten verificar y hacer seguimiento a la efectividad del
aislamiento (p.e. indicadores de presidn, temperatura o flujo).

3.3.2 Modificaciones a planta existente

Cuando se requiera una variacion del nivel normal de aislamiento para realizar un trabajo en una planta
se deben identificar y mejorar las facilidades de aislamiento en la siguiente oportunidad disponible,
aplicando “HSE-P-006 el procedimiento para la gestion de cambios de la tecnologia del proceso” o el
documento que lo modifique, sustituya o derogue.

La modificaciéon deberd llevarse a cabo a menos que los costos sean muy desproporcionados a la
reduccién del riesgo obtenida y teniendo en cuenta el criterio ALARP. Cuando el trabajo que requiere el
sistema de aislamiento seguro se lleve a cabo de manera repetida, esto cambiara el equilibrio de la
reduccidn de riesgos y el costo hacia la viabilidad de modificacion de la planta.

No se debe realizar ninguna modificacion hasta que se hayan evaluado las posibles consecuencias
(observando las implicaciones mas amplias para la planta en su conjunto, no solo la actividad de
aislamiento especifica). Las modificaciones no deben reducir la seguridad inherente de la planta. Por
ejemplo, se debe evaluar con mucho cuidado cualquier modificacién propuesta para permitir el
aislamiento de los dispositivos de proteccidon, donde anteriormente no se permitia el aislamiento.

3.3.3 Aislamiento de larga duracién
Los aislamientos que queden en una planta o sistema después de terminar el trabajo deben registrarse
en el certificado de apoyo de aislamiento el cual se mantendrd en estado activo (abierto) y bajo la

custodia de la autoridad de area.

Estos deben aislarse positivamente y puede haber un requerimiento de purga de nitrégeno, etc. Se debe
contar con controles adicionales tales como:

e Un registro que identifica todos los aislamientos de larga duraciéon y las razones para su
existencia.

Plantilla 010 -17/04/2019 v-8 31/
68

Todos los derechos reservados para Ecopetrol S.A. Ninguna reproduccion externa copia o transmision digital de esta publicacién
puede ser hecha sin permiso escrito. Ningun parrafo de esta publicacién puede ser reproducido, copiado o transmitido digitalmente
sin un consentimiento escrito o de acuerdo con las leyes que regulan los derechos de autor y con base en la regulacién vigente.



Procedimiento para el aislamiento seguro de plantas y equipos

'}

-

o L Sistema de gestién HSE
- eTROL Gerencia de Seguridad Industrial y de Procesos
ENERGIA PARA EL FUTURO CODIGO Elaborado

Version: 01

HSE-P-031 01/09/2022

e Un programa que verifique periddicamente el estado y la integridad de cada aislamiento. Deberd
guedar registrado en cada cambio de turno de acuerdo con lo definido en la practica de recibo y
entrega de turno.

e Se requiere revisiones periddicas semanales o mensuales diligenciando el formato de lista de
verificacidn y registrando las evidencias y/o hallazgos.

Los aislamientos que quedaran instalados por un “periodo tiempo prolongado” deberan ser revisados
periddicamente y se definirdn acciones de normalizacién. En caso de determinar que su permanencia es
necesaria se debera seguir el procedimiento de control de cambios (ver numeral 3.3.2).

3.3.4 Paradas de planta programadas

Cuando una planta se encuentra fuera de servicio, se requieren implementar planes especiales de
aislamiento para la ejecucién de actividades intrusivas. Estos planes deben asegurar un aislamiento igual
0 mas seguro que los implementados en los sistemas “vivos” adyacentes, a diferencia de los
procedimientos de un aislamiento normal de un equipo o sistema.

Inicialmente, se debe proceder con el aislamiento fisico total de los limites del sistema, previendo los
controles que eviten que se vuelva a presurizar con cualquier proceso vivo adyacente. Una vez que el
limite estd totalmente aislado y el sistema queda sin inventario de producto, las actividades de
aislamiento deberan incluir:

e Instalacién de un aislamiento local para asegurar la total separacién de cualquier material
peligroso residual que pueda estar atrapado en la planta.

e Desocupar la seccién local del equipo.
e Realizar monitoreo de atmosfera.

En la practica, tuberias en operacion pueden estar presentes dentro del area geografica del aislamiento
aplicado a la planta fuera de servicio (p.e. sistemas industriales que alimentan plantas adyacentes). La
presencia de estas lineas en operacién debe ser identificada y comunicada efectivamente a las personas
responsables del area.

La instalacion del aislamiento en los limites se debe hacer por etapas para facilitar el retiro de los fluidos
de los equipos o circuitos. Hasta tanto no se haya dado el total aislamiento de los limites, cualquier
actividad intrusiva en un equipo no debe realizarse.

3.3.5 Accesorios de bloqueo en parada de planta

Durante la etapa de planeacién de los esquemas de aislamiento seguro requeridos para la parada de
planta, se deben tener en cuenta las siguientes condiciones para determinar los casos en que se puede
utilizar como bloqueo el zuncho (con grapa y/o plastico) en reemplazo del candado y la cadena o la
guaya.

e La planta debe estar fuera de servicio, con aislamiento positivo o categoria I en los limites de
bateria.

Plantilla 010 -17/04/2019 v-8 32/
68

Todos los derechos reservados para Ecopetrol S.A. Ninguna reproduccion externa copia o transmision digital de esta publicacién
puede ser hecha sin permiso escrito. Ningun parrafo de esta publicacién puede ser reproducido, copiado o transmitido digitalmente
sin un consentimiento escrito o de acuerdo con las leyes que regulan los derechos de autor y con base en la regulacién vigente.



Procedimiento para el aislamiento seguro de plantas y equipos

'}

-

o L Sistema de gestién HSE
- eTROL Gerencia de Seguridad Industrial y de Procesos
ENERGIA PARA EL FUTURO CODIGO Elaborado

HSE-P-031 01/09/2022 Version: 01

e Se deben tener asegurados los procedimientos de drenaje, drenaje de hidrocarburos de equipos
y sistemas, aislamiento de los sistemas y servicios industriales.

e El bloqueo empleando el zuncho con grapa sélo es aplicable en el aislamiento de proceso.

e El bloqueo empleando el zuncho con grapa no puede ser utilizado en limites de baterias y en
sistemas con lineas vivas.

e En el formato de aplicacién de aislamiento seguro (HSE-F-040 certificado de apoyo N° 4) se deben
referenciar los puntos de aislamiento donde se aplicara bloqueo con el uso de zuncho con grapa.

3.3.6 Control de la normalizacion de una planta

En las paradas de planta se realizan diversas actividades, que pueden incluir conexiones temporales a
los sistemas para drenar la purga de nitrogeno, pruebas de presion, etc., que implican la instalacién de
aislamientos adicionales y actividades de retiro de aislamiento dentro de los limites de la planta.

Se necesitan controles rigurosos para asegurar una readmision total de todos los elementos intervenidos
en la planta y la integridad de los sistemas dentro de sus limites deben probarse antes de retirar el
aislamiento de los limites.

3.4 Seguimiento y control

La efectividad de la implementaciéon y cumplimiento de este procedimiento se debe medir mediante un
programa formal de autoevaluaciones de la aplicacion de la practica.

El ANEXO 9 es una lista de verificacidn para la auto evaluacion de la efectividad de la aplicacién de los
controles definidos en este procedimiento. Su intencién es verificar que los controles establecidos se
implementen y documenten, las desviaciones detectadas se deben analizar para identificar las causas y
asi definir acciones de mejora en la aplicacién del procedimiento.

3.5 Registros requeridos

La definicién del diagrama de los puntos de aislamiento del certificado de apoyo No. 4 se construye a
partir de la informacion actualizada de la tecnologia del proceso de la instalacién, principalmente a partir
de los P&ID actualizados del sistema; dependiendo de la complejidad de la instalacion se podran adjuntar
al certificado de apoyo; se debe verificar si el diagrama o P&ID actual concuerda con la instalacién real
de los equipos en campo, si existen diferencias por que la informaciéon de tecnologia esta desactualizada
entonces los requerimientos de aislamiento deben ser revalorados y confirmarse en un diagrama o P&ID
ajustados a la realidad de la instalacion, con la aprobaciéon de la autoridad técnica responsable de la
actualizacién de la informacidn y la autoridad del area.

El original del certificado de apoyo debe permanecer en custodia de la autoridad local del area, con el
propédsito de permitir control y trazabilidad de la operacidn. Este podra ser revisado por el ejecutor cuando
él lo considere necesario y su propésito sera validar que el aislamiento se haya realizado conforme a lo
plasmado en dicho certificado. La copia del certificado debe estar anexo al permiso de trabajo en campo
junto con los demas documentos definidos en el analisis de riesgos para el control de los peligros de la
actividad.
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Los registros de los documentos de trabajo (registros de valoracion del riesgo, metodologia empleada,
permisos, certificados de apoyo aislamiento, etc.) deben mantenerse en el sitio durante un tiempo
especifico después de terminado el trabajo y luego archivarse, con el fin de permitir un monitoreo
efectivo, auditoria y revision de los aislamientos segun lo define la practica de control de trabajo en
Ecopetrol.

Los aislamientos de larga duracién que superen la vigencia del permiso de trabajo que los originé deben
permanecer bajo la custodia y control de la autoridad de area local, en un archivo de seguimiento y se
debe asegurar la implementacion de las acciones de monitoreo y control definidas en los analisis de
riesgo con el propdsito de garantizar la integridad y efectividad del aislamiento.

4 CONTINGENCIAS

4.1 Casos especiales de aplicacion del aislamiento y variacion de los requerimientos

La variacion de la categoria de aislamiento se puede presentar por alguna de las siguientes situaciones:
4.1.1 Variaciones debidas al disefio o al estado de la planta

e Restricciones fisicas en la infraestructura del sistema o equipo que impidan la aplicacion segura de la
categoria seleccionada. Se cambia la categoria de aislamiento y se realiza un nuevo analisis de
riesgos. Las variaciones que requieren cambios en los equipos que permitan aplicar de manera segura
el aislamiento seguro se deben gestionar aplicando el procedimiento de control de cambios en la
tecnologia del proceso (HSE-P-006) o el documento que lo modifique, derogue o sustituya. Ver
numeral 3.4.2.

e Si el alcance de la actividad intrusiva cambia a medida que se adelanta la actividad, la aceptabilidad
del esquema original de aislamiento se debe reconfirmar como parte de la revaloracion del nuevo
alcance de trabajo. Esto puede requerir la suspension del permiso de trabajo hasta que se realice la
revaloracion y se instale el esquema de aislamiento revisado.

e Siun trabajo no se puede terminar en el tiempo planeado por variacion en el factor de tiempo, se
debe revisar en funcién del riesgo la modificacidon de la categoria de aislamiento.

e Cuando se requieran pruebas intermedias (por ejemplo: funcién de un equipo o pre arranque, presién
para confirmar que la planta no tiene “escapes”) que requieran el retiro parcial de un aislamiento
solo se podran autorizar, si este elemento no constituye el aislamiento principal de una sustancia
peligrosa y se debe asegurar el despeje del area.

Si alguna de las situaciones descritas anteriormente se presenta en la etapa de ejecucién de la actividad,
esta se debe suspender temporalmente, para actualizar el analisis de riesgos y generar un nuevo
certificado de apoyo. En la seccidén de “Observaciones” deben quedar relacionados los coédigos de los dos
certificados de apoyo y estos formaran parte del paquete de permisos de trabajo para facilitar la
trazabilidad. La autorizacidn para dichos cambios se describe en la Tabla 5.

El cambio de categoria de aislamiento exige la actualizacidn del procedimiento y el analisis de riesgos en
el formato que corresponda, segun lo descrito en el numeral 3.2.2 de este procedimiento.
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La autorizacion previa de una variacién no justifica su uso para futuras intervenciones. El uso repetido
de una variacion es aceptable solo cuando su decision de no actualizar al estandar requerido esta
justificada por la evaluacion del riesgo y la reduccidon del riesgo segun los criterios ALARP. Se debe
registrar la justificacion que da base a este tipo de decisiones. Se debe revisar la evaluacion cada vez
gue se proponga una variacion, teniendo en cuenta los cambios en la planta y en la tecnologia disponible
para controlar el riesgo residual.

4.1.2 Variaciones de los requisitos de aislamiento positivo para trabajos de corta duracion

El tiempo necesario para instalar y quitar un aislamiento positivo puede ser considerable. Para algunos
trabajos de corta duracion, el principal riesgo de pérdida de contencién puede estar asociado con la
instalacidon y remocion del aislamiento. Una 'variacién' para el trabajo de corta duracion solo se puede
usar cuando el riesgo general de realizar la actividad usando aislamiento positivo (incluidos los riesgos
asociados con la instalacion y retiro del aislamiento) es mayor que el riesgo general, que si se usa un
método de aislamiento menos seguro para realizar el trabajo.

Las variaciones de corta duracion se utilizan con mayor frecuencia para retirar instrumentos para
repararlos o realizar pruebas y para cambiar, por ejemplo, elementos filtrantes o valvulas de control.

Para el trabajo en bombas, las tareas tipicas de corta duracion incluyen: cambio de empaques, retiro de
acoples, reemplazo de sellos mecanicos y cambio de lubricante.

Para variaciones que involucren trabajo de corta duracion®:

o La finalizacion del trabajo intrusivo, es decir, todo el proceso desde la instalacién del aislamiento hasta
la puesta en servicio deberia llevar menos tiempo del necesario para instalar y retirar el aislamiento
final (positivo).

e El trabajo no debe extenderse mas alla de un turno operativo.

e La instruccion de trabajo debe especificar la accidon de contingencia requerida si por dificultades o
imprevistos causan que el trabajo intrusivo dure mas de un turno operativo (normalizar el sistema o

equipo o instalar un aislamiento positivo).

e Se debe probar cada punto / valvula de aislamiento antes de comenzar el trabajo y controlar si hay
fugas durante la actividad laboral.

e El lugar de trabajo no debe dejarse desatendido. Esto permite una accién correctiva rapida si se
desarrolla una fuga.

e Se debe comprender la accion de mitigacidn para controlar cualquier fuga y se debe disponer del
equipo necesario y los EPP apropiados de acuerdo con la sustancia.

8 Ver HSG253 (second edition, published 2006)
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Tabla 5. Roles involucrados en la variacion de la categoria de aislamiento

ACTIVIDAD ROL

Evaluar y seleccionar la categoria de aislamiento y el analisis de riesgo del cambio de . .
, . Autoridad local de area
categoria. Elaborar el certificado de apoyo.
Revisar y confirmar el motivo de requerimiento de variacion de categoria de aislamiento . .
Autoridad del area

en funcidn del anélisis de riesgos y controles definidos. Aprobar el certificado de apoyo.

Aprobar y firmar el certificado de apoyo con variacion de categoria de aislamiento con su | Jefe inmediato de la autoridad
respectivo analisis de riesgo y controles definidos. del area

Nota: La aprobacion del cambio de categoria de aislamiento se llevara al nivel jerarquico siguiente del
cargo que aprueba el certificado de apoyo.

RELACION DE VERSIONES

Documento Anterior

Version Fecha Caodigo y Titulo del Cambios
Documento

ECP-VST-0O-PRO-MT-001

MANUAL TECNICO PARA Documento emitido por el corporativo de

2 06/03/2012 AISLAMIENTO SEGURO DE normas y estandares
PLANTAS, EQUIPOS E ’
INSTALACIONES
Documento Nuevo
Version Fecha Cambios

Cambio del Proceso del Corporativo de normas y estandares a HSE
Remplaza el documento ECP-VST-O-PRO-MT-001

Ajustes y actualizacidn en el proceso para la aplicacion del SAS en el
marco de la practica de manual de control de trabajo.

1 01/09/2022

Para mayor informacion dirigirse a:

Autor(es): Luis Robinson Luna Flérez, Luz Adriana Garzén Zabala, Juan Jose Villamizar.
Teléfono: 45381; 43589 Buzon: robinson.luna@ecopetrol.com.co

Dependencia: Gerencia de Seguridad Industrial y de Procesos

| Revisado electronicamente por: | Aprobado electronicamente por:
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Jefe de Departamento de Seguridad Industrial
Cédula de Ciudadania No. 37.861.830

Departamento de Seguridad Industrial CESAR AUGUSTO ARAGON CASTANEDA
Gerente de Seguridad Industrial y de Procesos
Cédula de Ciudadania No. 79.343.226

JULIAN EDUARDO CAMARGO CASTRO Gerencia de Seguridad Industrial y de Procesos
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Documento firmado electrénicamente, de acuerdo con lo establecido en el Decreto 2364 de 2012, por medio del cual se
reglamenta el articulo 7 de la Ley 527 de 1999, sobre la firma electrdnica y se dictan otras disposiciones.
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ANEXO 1. Herramientas para evaluacion y seleccion del esquema de aislamiento
Matriz de efectos
Para el calculo del Factor de efectos (FE) se deben considerar los siguientes aspectos:

e Parametro de sustancia
e Parametro de situacion

Parametro de sustancia

Para determinar los efectos de la sustancia, se debe inicialmente identificar el tipo de sustancia que se
podria liberar del proceso al cual se aplicara el aislamiento seguro, consulte la ficha de datos de seguridad
de la sustancia y en funcion de los peligros registrados definir la criticidad en la Tabla 6.

Para efectos de este procedimiento, la peligrosidad de la sustancia o mezcla estara determinada por la
maxima peligrosidad que se tenga disponible en la ficha de datos de seguridad (FDS), o en su ausencia,
en las caracterizaciones realizadas por laboratorio. La ficha de datos de seguridad de la sustancia puede
ser consultada en el paquete de tecnologia del proceso o en la base de datos de DATAQUIM? del Consejo
Colombiano de seguridad.

La informacion contenida en las fichas de datos de seguridad de los productos puede estar expresada
con referencia a la norma NFPA 7041° o el sistema globalmente armonizado (SGA)!!, para determinar la
criticidad de la sustancia en la Tabla 6, se identifica la mayor severidad si la informacidn esta referenciada
a NFPA 704 o la mayor categoria de peligro si la ficha esta construida bajo SGA.

Tabla 6. Parametro de sustancia

° Ver http://104.239.157.75/DataQuimServicio/login
10 ver anexo 8 donde se explica la severidad segin NFPA 704
11 Ver Libro Purpura, SGA edicién 6 afio 2015. https://www.mintrabajo.gov.co/documents/20147/59676/SGA+Rev6sp.pdf
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Opcion 1: Sistema Globalmente Armonizado SGA

Opcién 2: NFPA 704

Categoria Severidad
Criticidad Identificacion de peligro de peligro Identificacion de peligro NFPA 704
SGA
(o Salud: Puede ser letal — peligro
Toxicas 1 severo
Inflamabilidad: se vaporizan
Corrosivas para la piel 1 rapida o completamente y se 4
queman con facilidad
Que ocasione lesién ocular grave 1 Inestabilidad: Py’ede detOF‘ar 0
tener una reaccién explosiva
Carcindgenas, Mutagénicas, toxicas para la 1A
reproduccion
Gases inflamables 1A/1B
s Aerosoles 1
Gases comburentes 1
Gases a Presion- Gas Comprimido N. A
Gases a Presion - Gas Licuado refrigerado N. A
Liquidos inflamables 1
Liquidos piroféricos 1
Sustancias y mezclas que, en contacto con 1
el agua, desprenden gases inflamables
Toxicas 5 Saluq: Iesmq seria 0 permanente
- peligro serio
L. - Lo Inflamabilidad: se inflaman
Carcinégenas, Mutagénicas, téxicas para la g -
L 1B facilmente en condiciones
reproduccion . 3
ambientales
Inestabilidad: el choque y el
Corrosion cutanea 1A calor pueden detonar o causar
una reaccién explosiva
Lesion ocular grave 2/2A
4 Sensibilizantes respiratorio 1A
Sensibilizantes dérmico 1A
Gases inflamables 2
Aerosoles 2 2
Liquidos inflamables 2 2
Liquidos comburentes 1 1
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Sustancias y mezclas que, en contacto con 2
el agua, desprenden gases inflamables
Salud: Incapacidad temporal o
Toxicas 3 3 lesidn residual -peligro
moderado
. L i Inflamabilidad: se inflama
Carcindgenas, Mutagénicas, toxicas para la .
L 2 cuando se calienta 2
reproduccion 2
moderadamente
Inestabilidad: Posible cambio
Corrosion cutanea 1B 1B quimico violento a temperatura y
presion elevada
Irritacion ocular 2/2B 2/2B
Sensibilizantes respiratorio 1B 1B
3
Sensibilizantes dérmico 1B 1B
Aerosoles 3 3
Liquidos inflamables 3 3
Sustancias y mezclas que, en contacto con 3
el agua, desprenden gases inflamables 3
Liquidos comburentes 2 2
Vapqrgs de agua sobrecalentados (p.e€j. Condicién del
servicios provenientes de calderas r0Ceso
acuatubulares) P
Toxicas 4 4 Salud: peligro leve
Irritacion cutédnea 2 2 Ianamabllldqd: requiere -
precalentamiento para la ignicion 1
Inestabilidad: Normalmente
2 Liquidos inflamables 4 4 estable, pero llega a ser
inestable si se calienta
Liquidos comburentes 3 3
Vapores de agua saturados (p.ej. servicios | Condicidn del
provenientes de calderas pirotubulares) proceso
Toxicas 5 5 Sal}.ld: Irritacion significativa -
peligro leve
Inflamabilidad: no ardera en
1 Irritacidon cuténea 3 3 condiciones normales de 0
incendio
Inestabilidad: Normalmente
estable
Plantilla 010 -17/04/2019 v-8 40/

68

Todos los derechos reservados para Ecopetrol S.A. Ninguna reproduccion externa copia o transmision digital de esta publicacién
puede ser hecha sin permiso escrito. Ningun parrafo de esta publicacién puede ser reproducido, copiado o transmitido digitalmente
sin un consentimiento escrito o de acuerdo con las leyes que regulan los derechos de autor y con base en la regulacién vigente.




o L Sistema de gestién HSE
- eTROL Gerencia de Seguridad Industrial y de Procesos
ENERGIA PARA EL FUTURO CODIGO Elaborado

Procedimiento para el aislamiento seguro de plantas y equipos

'}

-

HSE-P-031 01/09/2022 Version: 01

Parametro de situacion:

El parametro de situacién permite determinar el potencial de muertes, escalada o dafio si se presenta
una emisién; para el analisis se toman en cuenta la gravedad de las consecuencias si el aislamiento falla
como explosién de nube de vapor, nube de gas toxico, chorro de fuego, el potencial de escalada etc. Si
es probable, en el escenario se debe considerar el incremento del tipo de severidad de la situacidon a una
categoria mas alta. El nUmero de personas en riesgo incluye a aquellos que estan en la vecindad
inmediata y que pueden estar expuestos al peligro en caso de emisidn de una sustancia peligrosa
teniendo en cuenta los analisis de riesgos y el modelamiento de las consecuencias de los escenarios del
plan emergencias y contingencias. Ver Tabla 7.

Tabla 7. Parametro de situaciéoni?

Tipo

Descripcion

Equipo dentro de los limites de bateria o confinado, unidades de proceso; PERSONAS: igual o mayor a 20
personas en riesgo por accidente, 1 6 mas muertes: MEDIO AMBIENTE por contaminaciones irreparables:
emisiones o descargas que causan un dafio ambiental irreparable en un area extensa o en areas de uso recreativo
o de preservacién de la naturaleza; o constante violacion de los limites legales o actos administrativos. Requiere
medidas de compensacién por dafios irreparables. ECONOMICA: Catastrdfica (mas de 10 millones de délares -
dafios generalizados): pérdida total o sustancial en la produccién, en la infraestructura, etc.

Proceso abierto de almacenamiento o trasferencia de producto a la planta; Estaciones. PERSONAS: entre 11 y
19 personas en riesgo, Incapacidad permanente (incluyendo incapacidad parcial y permanente y enfermedades
ocupacionales): Afectan el desempefio laboral por largo tiempo, como una ausencia prolongada al trabajo. Dafios
irreversibles en la salud con inhabilitacién seria sin pérdida de vida; por ejemplo: hipoacusia provocada por
ruidos, lesiones lumbares crdnicas, dafo repetido por realizar esfuerzos, sindrome y sensibilizacién; MEDIO
AMBIENTE: Contaminaciones mayores: Emisiones o descargas que causan contaminacién ambiental dispersa o
grave o que requiere medidas de recuperacidn en el largo plazo, ¢ violaciones prolongadas a los limites legales
o actos administrativos, 6 molestia generalizada de la comunidad, registrada (call center o escrita) ante
organismos gubernamentales; ECONOMICA: Grave (de 1 milldbn a 10 millones de ddlares - dafios mayores):
Pérdida parcial en las operaciones o de la planta desde uno hasta US$ 10 millones.

Area de almacenamiento; casa de bombas. PERSONAS entre 6 y 10 personas en riesgo, Incapacidad temporal >
1 dia (lesiones que producen tiempo perdido): Afectan el rendimiento laboral, como la limitaciéon a ciertas
actividades o requiere unos dias para recuperarse completamente (casos con tiempo perdido): Efectos menores
en la salud que son reversibles, por ejemplo: irritacion en la piel, intoxicacién por alimentos. MEDIO AMBIENTE:
Contaminaciones localizadas: Emisiones o descargas limitadas con contaminacién ambiental localizada en predios
vecinos y/o el entorno, o que requiere medidas de recuperacion en el mediano plazo, 6 repetidas violaciones de
los limites legales 6 actos administrativos 6 varias quejas registradas (call center o escrita) ante organismos
gubernamentales. ECONOMICA: Severo (de 100 mil a 1 millén de ddlares - dafios locales): Pérdidas econdémicas
por parada temporal, lucro cesante o responsabilidad civil.

Algunos accesorios de equipos en un area abierta; PERSONAS: entre 3 y 5 personas en riesgo, Lesion menor sin
incapacidad (incluyendo casos de primeros auxilios y de tratamiento médico y enfermedades ocupacionales): No
afectan el rendimiento laboral ni causan incapacidad; MEDIO AMBIENTE: Efectos menores: Emisiones o descargas
menores, con afectacion al medio ambiente dentro de las instalaciones, sin efectos duraderos, é que requieren
medidas de recuperacion en el corto plazo, 6 una Unica violacion a los limites legales ¢ actos administrativos 6
una Unica queja registrada (call center o escrita) ante organismos gubernamentales. No existe contaminacion.
ECONOMICA: Importante (de 10 mil a 100 mil ddlares - dafios menores): Interrupcién breve de la actividad
(degradaciones, recirculacion, reprocesos).

12 Escenarios de situacion alineado a la definicidon de consecuencias (Persona, Econdmica y Ambiente) de la matriz de
valoracién de riesgo de Ecopetrol S.A. GHS-G-035 la que la modifique, derogue o sustituya.

Plantilla 010 -17/04/2019 v-8 41/

68

Todos los derechos reservados para Ecopetrol S.A. Ninguna reproduccion externa copia o transmision digital de esta publicacién
puede ser hecha sin permiso escrito. Ningun parrafo de esta publicacién puede ser reproducido, copiado o transmitido digitalmente
sin un consentimiento escrito o de acuerdo con las leyes que regulan los derechos de autor y con base en la regulacién vigente.



) Procedimiento para el aislamiento seguro de plantas y equipos
- .""-':rx Sistema de gestion HSE
- _.PETROL Gerencia de Seguridad Industrial y de Procesos
ENERGIA PARA EL FUTURO CODIGO Elaborado -
HSE-P-031 01/09/2022 Version: 01

Equipos de operacion remota. PERSONAS: entre 1 y 2 personas en riesgo, Lesidn leve primeros auxilios: Atencidn
en lugar de trabajo y no afecta el rendimiento laboral ni causa incapacidad; MEDIO AMBIENTE: Efectos Leves:
A Emisiones o descargas con afectacion ambiental leve y temporal, y dentro de las instalaciones. Acciones de
remediacion en el inmediato plazo. No existe contaminacion; ECONOMICA: Marginal (menos de 10 mil délares -
dafios leves): No hay interrupcion de la actividad (produccién, mantenimiento, puesta en marcha, etc.).

Los dos (2) parametros (sustancia y situacién) indican el tipo de consecuencia que puede surgir si el
aislamiento falla, por ejemplo, una explosidon con nube de vapor (VCE), nube de gas téxico, fuego en

chorro con potencial de escalar etc. Estos pardmetros proveen un “Factor de Efectos” en la Matriz Efectos
(Ver Tabla 8).

Tabla 8. Matriz de efectos

dad A B C D E
5 10 10 10 10 10
4 5 7 9 9 9
3 3 5 6 7 8
2 1 2 3 4 6
1 1 1 2 3 4

Matriz de emisiéon

Para evaluar la matriz de emision y determinar el Factor de emisién (FEm) se deben considerar los
siguientes aspectos:

e Diametro de la linea: Para determinar esta matriz y en sistemas donde existan diferentes didametros
de lineas se tomara le linea de mayor diametro.

e Presion del sistema (presion de operacién); métodos de aislamiento mas estrictos pueden ser
necesarios para cada sistema de alta presion. Para determinar en esta matriz, en sistemas donde
existan diferentes valores de presion, se tomara la presién mayor.

Los parametros de presion del sistema y didametro de la linea dan una medida del tamafio del efecto y
proporcionan un factor de “emisiéon” en la matriz de emisién (Ver Tabla 9).

Tabla 9. Matriz de emisién

> 500 psi 300 - 499 psi 150 - 299 psi 81 - 149 psi < = 80 psi
>=6" 10 9 8 6 5
4" 9 8 7 5 4
3" 8 7 6 4 3
2" 7 6 5 3 2
1” 6 5 4 2 1
Matriz de tiempo
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Para evaluar la Matriz de tiempo y determinar el Factor de tiempo (FT) se debe considerar los siguientes
aspectos:

e Parametro de Frecuencia: determina con qué frecuencia se lleva a cabo el aislamiento en dicho
equipo o0 en equipos similares.

e Parametro de Tiempo: determina la duracion del aislamiento y concuerda con el periodo durante
el cual se desarrolla la actividad intrusiva.

Tabla 10. Matriz de tiempo

< 24 horas 1 -7 dias > 7 dias
Diario 10 - -
Semanal 8 10 -
Mensual 6 8 10
Trimestral 4 6
Anual / Ocasional 2

Factor de Peligro
El factor de peligro para un aislamiento se deriva de combinar las contribuciones de los tres factores:
Factor de peligro (FP) =Factor de efectos (FE) X Factor emision (FEm) X Factor de tiempo (FT)

ANEXO 2. Instruccion de trabajo - secuencia aplicacion aislamiento categoria II y III

Secuencia basica de la aplicacion de aislamiento Categorias II Y III

Descripcion de la tarea:
Instalar aislamiento de procesos categorias II y III

Pasos: Requisitos:

1. Preparacidn requerida para el aislamiento (sala de control) a )

2. Aislar en interruptor local para equipo rotativo (en campo) - L .

3. Actividades de aislamiento en equipo estatico (en campo) L. '(I:'grc‘lqapllgt;nformaaon pertinente debe estar

4. Drenar/ven,tear/lavar/purgar 2 Disponer.de todos los elementos

5. Confirmacion del avance de la actividad (en campo y cuarto de ’ necesarios para bloqueo y tarjeteo
control) . . -, . . 3. Facilidad de acceso/retiro: escalera,

6. Aseguramiento de la informacion de aislamiento seguro andamio. plataforma
(cuarto de control) Aseguramiento de la informacion de a Elementésppara efect.uar drenajes 7

aislamiento seguro (cuarto de control) venteos a sistemas apropiados

EPP requeridos: 5. Comunicacion entre las partes interesadas

De acuerdo con el analisis de riesgo efectuado y permiso de

trabajo.
item Tarea Responsable
1 Preparacidén requerida para el aislamiento (sala de control)
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Plan
1.1 Obtener autorizacidn de la autoridad de area AAL
1.2 R_evisa)r los documentos (certificado de apoyo, permiso de trabajo, analisis de AAL
riesgo
1.3 Seqguir los procedimientos operativos que apliquen para sacar de servicio el AAL
) sistema o equipo a aislar
1.4 Alistar tarjetas, cadenas / cable de blogueo y candados requeridos AAL
1.5 Diligenciar la etiqueta con la informacién requerida para las tarjetas de AAL
) seguridad de procesos
1.6 Coordinar con los involucrados y con las areas que se pudieran ver afectadas AAL
) por el aislamiento
2 Aislar en interruptor local y/o remoto
Plan
2.1 Informa a otras dependencias (si se requiere) AAL
2.2 Apagar el equipo desde el interruptor local y/o remoto AAL
23 Instalar candado y tarjeta de proceso en el interruptor local, para control AAL
’ remoto, se aplica bloqueo en el sistema de control distribuido
3 Actividades de aislamiento en equipo estatico (en campo)
Plan
3.1 Identificar los puntos de aislamiento referenciados en el certificado de apoyo AAL
3.2 Informar a involucrados y afectados por el aislamiento AAL
3.3 Operar valvulas de acuerdo con el procedimiento operativo para aislar el equipo AAL
Solicitar retroalimentacién de la actividad a los involucrados y afectados por el AAL
aislamiento
3.5 Probar la integridad y efectividad del aislamiento (incluye drenaje y prueba de AAL
) presién)
3.6 Instalar en cada punto de aislamiento los accesorios correspondientes AAL
4 Drenar/ ventear/ lavar/ purgar equipos a intervenir en campo
Plan
4.1 Coordinar con otras dependencias si aplica AAL
4.2 Coordinar con los involucrados y afectados por el drenado/ venteo/ lavado/ AAL
purga
4.3 Verificar la integridad de las facilidades instaladas para el drenado/ venteo/ AAL
) lavado/ purga
4.4 Instalar facilidades para neutralizar si se requiere AAL
5.5 Drenar/ ventear/ lavar/ purgar AAL
4.6 Solicitar retroalimentacion de la actividad a los involucrados y afectados por el AAL
’ aislamiento
4.7 Seguimiento a la integridad del aislamiento AAL
5 Confirmacion del avance de la actividad - cuarto de control
Plan
5.1 Informar a la autoridad de area AAL
5.2 Registrar en el certificado de apoyo numero 4 la ejecucion del aislamiento AAL
6 Aseguramiento de la informacidn del aislamiento seguro - cuarto de control
Plan
6.1 Registrar en el protocolo de entrega de turno AAL
6.2 Archivar documentos de permiso de trabajo y certificado de apoyo No. 4 AAL

ANEXO 3. Instruccion de trabajo - secuencia aplicacién aislamiento categoria I
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Secuencia basica de la aplicaciéon de aislamiento Categoria I

Descripcion de la tarea:
Instalar aislamiento de proceso categorias I o aislamiento positivo
Pasos: Requisitos:
1. Preparacidn requerida para el aislamiento (cuarto de control) 1. Toda la informacion pertinente debe estar
2. Aislar en interruptor local para equipo rotativo (en campo) completa.
3. Instalacion de aislamiento de proceso en equipo (categoria II) 2. Disponer de todos los elementos
4. Instalacion del aislamiento positivo (categoria I) necesarios para bloqueo y tarjeteo
5. Drenar/ventear/lavar/purgar 3. Facilidad de acceso/retiro: escalera,
6. Monitoreo y verificacion del aislamiento (en campo y cuarto de andamio, plataforma.
control) 4. Elementos para efectuar drenajes 7
venteos a sistemas apropiados.
EPP requeridos: 5. Comunicacion entre las partes interesadas
De acuerdo con el analisis de riesgo efectuado y permiso de
trabajo.
1 Preparacion requerida para el aislamiento (sala de control)
Plan
1.1 Obtener autorizacién de la autoridad de area (AA) AAL
1.2 R_evisa)r los documentos (certificado de apoyo, permiso de trabajo, analisis de AAL
riesgo
1.3 Seguir los procedimientos operativos que apliquen para sacar de servicio el AAL
) sistema o equipo a aislar
1.4 Alistar tarjetas, cadenas / cable de bloqueo y candados requeridos AAL
1.5 Diligenciar la etiqueta con la informacion requerida para las tarjetas de AAL
) seguridad de procesos
1.6 Coordinar con los involucrados y con las areas que se pudieran ver afectadas AAL
) por el aislamiento
2 Aislar en interruptor local y/o remoto
Plan
2.1 Informa a otras dependencias (si se requiere) AAL
2.2 Apagar el equipo desde el interruptor local y/o remoto AAL
2.3 Instalar candado y tarjeta de proceso en el interruptor local, para control AAL
’ remoto, se aplica bloqueo en el sistema de control distribuido
3 Instalacion de aislamiento de procesos en equipo (Categoria I en campo)
Plan
3.1 Identificar los puntos de aislamiento referenciados en el certificado de apoyo AAL
3.2 Informar a involucrados y afectados por el aislamiento AAL
3.3 Operar valvulas de acuerdo con el procedimiento operativo para aislar el equipo AAL
3.4 Solicitar retroalimentacion de la actividad a los involucrados y afectados por el AAL
’ aislamiento
3. Probar la integridad y efectividad del aislamiento (incluye drenaje y prueba de AAL

presion)

5
3.6 Instalar en cada punto de aislamiento los accesorios correspondientes AAL
Item | Tarea Responsable
4

Instalacién de aislamiento de aislamiento positivo (Categoria I en campo)

Plan
4.1 Asegurar la integridad del aislamiento categoria I AAL
4.2 Instalar el aislamiento positivo AAL
Asegurar registro de firmas en certificado de apoyo No 4 a medida que se
4.3 f . . ) -, AAL
desarrolle la instalacidn del aislamiento positivo.
4.4 Probar la integridad y efectividad del aislamiento AAL
4.5 Instalar las tarjetas de seguridad AAL
item Tarea Responsable
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5 Drenar/ ventear/ lavar/ purgar equipos a intervenir en campo
Plan
5.1 Coordinar con otras dependencias si aplica AAL
5. Coordinar con los involucrados y afectados por el drenado/ venteo/ lavado/ AAL
) purga
Verificar la integridad de las facilidades instaladas para el drenado/ venteo/
5.3 AAL
lavado/ purga
5.4 Instalar facilidades para neutralizar si se requiere AAL
5.5 Drenar/ ventear/ lavar/ purgar AAL
5.6 Solicitar retroalimentacion de la actividad a los involucrados y afectados por el AAL
) aislamiento
’ 5.7 Seguimiento a la integridad del aislamiento AAL
item | LEICE] Responsable
6 Aseguramiento de la informacidén del aislamiento seguro - cuarto de control
Plan
6.1 Registrar en el protocolo de entrega de turno AAL
6.2 Archivar documentos de permiso de trabajo y certificado de apoyo No. 4 AAL

ANEXO 4. Diligenciamiento del certificado de apoyo No. 4 - Formato HSE-F-040

Encabezado:

Consecutivo: Corresponde al niumero, codigo o secuencia con que el area asegura el registro y
control de los aislamientos aplicados.

Fecha de diligenciamiento: Corresponde al dia, mes, afio y hora en que el responsable del
aislamiento da inicio al proceso de instalacién del aislamiento.

Planta o Lugar: Hace referencia al area, planta o lugar donde geograficamente se aplicara el
aislamiento en un equipo o sistema en particular.

Equipo o sistema objeto del trabajo: Corresponde a un equipo o sistema al cual, por
requerimientos del duefio del area se aplicara un aislamiento.

Actividad a realizar: Hace referencia a los requerimientos del emisor en dicho equipo o sistema y
para los cuales ha sido aislado. Esta actividad debe corresponder a la que se describa en el permiso
de trabajo.

Variacion de la categoria de aislamiento: Marque con una equis “x” si se varia la categoria del
aislamiento. De no haber variacion, estos campos pueden quedar en blanco o se podran diligenciar
con la expresién No Aplica (N.A).

Determinaciéon de la categoria de aislamiento: Con base en descrito en el numeral 3.2.2.
“Metodologia para evaluar y seleccionar la categoria de aislamiento seguro para proceso” y siguientes,
calcule el factor de peligro y determine la categoria de aislamiento a aplicar.

Parametro de sustancia: Indique el nimero segun la criticidad de la sustancia que maneja su
sistema o equipo.

Parametro de situacion: Indique la letra que define el tipo y que ubica segun la descripcion su
equipo.
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¢ Factor de efectos: Cruzando en la matriz de efectos el nimero segun parametro de sustancia y la
letra segun pardmetro de situacién, defina el factor de efectos.

¢ Factor de emision: Identificada la linea de mayor didmetro en el sistema o equipo a aislar y conocida
la presion de operacion de dicho sistema o equipo indique el factor de emisidn.

¢ Factor de tiempo: Conocida la frecuencia con que lleva a cabo la actividad para la cual se aplicé el
aislamiento y el tiempo que dure dicha actividad indique el factor de tiempo.

¢ Factor de peligro: Corresponde al resultado que se obtiene de multiplicar los tres valores obtenidos
en el factor de efectos, de emisidon y de tiempo y que son una linea numérica que va desde 1 hasta
1000.

¢ Categoria de aislamiento: Conocido el factor de peligro determine el nivel de aislamiento que
requiere sus sistema o equipo segun lo descrito por la “Seleccion del método por factor de
peligrosidad”.

Los puntos de aislamiento a registrar y controlar deben estar en planos o esquematicos y la
informacion basica requerida en el certificado de apoyo debe contener:

e Codigo de aislamiento (C. Aisl.): Corresponde al nimero, literal o combinacién de ellos por medio
del cual el responsable del diligenciamiento del certificado identifica en el diagrama de puntos de
aislamientos cada uno de los lugares donde se aplicara el aislamiento.

e Descripcion: Detalle en el equipo y/o sitio donde se instal6 el aislamiento. (Ej: succién de la bomba,
entrada de agua, salida de vapor, etc).

¢ Tipo de aislamiento: Si es brida, platina, tapdn, valvula, etc.

« Diametro y clase: Detalle las dimensiones de disefio de la brida, valvula, platina o tapon. (Ej: 3x150;
4x300).

e Posicion: Estado en que queda el elemento: abierto, cerrado, instalado, retirado.

En la planeacion del aislamiento la autoridad de area local firma el certificado en “Elaboré plan AAL”,
el plan de aislamiento debe ser validado por la autoridad del area AA que certifica mediante firma en
“Valida plan AA”.

Instalacion o normalizacion:

Esta parte se ejecuta en el momento en que se emite el permiso de trabajo para la ejecucién
de la actividad intrusiva:

e Responsable: es el rol de Emisor- Autoridad de area local AAL, quién lo instala o es responsable de
gue se instale, el nUmero de firmas tanto en la instalacién como en la normalizacion del aislamiento
sera proporcional al nUmero de puntos donde se haya aplicado aislamiento. No se permite una firma
para validar varias acciones.

La gestoria técnica y administradores e interventores debe validar la competencia técnica del personal
suministrado al rol de emisor autoridad de area local para la instalacion del aislamiento.
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Fecha: Cuando fue instalado. El nUmero de fechas relacionadas tanto en la instalacién como en la
normalizacion del aislamiento sera proporcional al nimero de puntos donde se haya aplicado
aislamiento. No se permite una fecha para validar varias acciones.

Durante el proceso de normalizacién o retiro del aislamiento, no se requiere relacionar nuevamente
el cédigo de aislamiento, la descripcidn, el tipo, el didametro y clase y la posicién del punto del
aislamiento en el formato. El diligenciamiento de firma, registro y fecha de Autoridad local drea (AAL)
y Autoridad ejecutora (AE) responsables del aislamiento en las casillas de “retiro de aislamiento”
seran suficientes y validan la ejecucién de estas acciones dando por cerrado el certificado de apoyo.
En su defecto, si el responsable del aislamiento asi lo considera, podran relacionarse estas acciones
de la misma forma como se relaciond la instalacion cambiando la posicién en que queda nuevamente
el elemento. (Ej: Si en la instalaciéon aparece CERRADA, en el retiro debe aparecer ABIERTA. Si en la
instalacidon aparece INSTALADO, en el retiro debe aparecer RETIRADO.) y asegurando las firmas en
las casillas correspondientes al “retiro de aislamiento”.

Los espacios vacios en las firmas de emisores o ejecutores, en las casillas de instalacion o retiro del
aislamiento que no son diligenciadas, pueden permanecer en blanco o pueden aparecer con una raya
o las letras N.A (No aplica).

Con base en la informacién de la tecnologia del proceso (P&ID, isométricos, diagramas unifilares
entre otros) se debe definir el diagrama y este debe corresponder al esquematico de lineas, tuberia
y equipos existentes en el area que se realiza la actividad intrusiva. Se deben identificar todos los
puntos de aislamiento definiendo su cddigo de aislamiento de proceso.

En el certificado de apoyo de SAS se registran Unicamente los bloqueos y tarjeteos de procesos, en
razon a que en certificado SAES se registran el diagrama unifilar de la instalacion eléctrica y se
describen las acciones de bloqueo y tarjeteo y los dispositivos de corte de la energia eléctrica como
el interruptor local o estacion de pare y arranque alineando este Ultimo componente a lo descrito en
el instructivo para SAES.

Se debe registrar en forma clara el procedimiento para instalacion y retiro del aislamiento seguro.
Relacidén de los documentos adjuntos: De considerarse necesario se podran anexar Diagramas, P&ID,
Fotos o esquemas cuyo propdsito sera informar y complementar lo descrito en el certificado de apoyo.

Si el espacio definido en el certificado para “Diagrama de puntos de aislamiento” se considera
reducido, el responsable del aislamiento podra anexar dicho diagrama en una hoja aparte
diligenciando el espacio con una lectura que lleve al usuario al documento adjunto. (EJ: Ver hoja
adjunta; diagrama en hoja adjunta, remitase a, etc.).

Se debe registrar quién elabord el plan, valido el plan y quién aprueba el certificado al momento
de la emision del permiso de trabajo, segun lo registrado en este procedimiento. Si hay variacién de
la categoria de aislamiento de debe diligenciar la firma de quién aprueba este cambio de acuerdo con
la tabla 10 del procedimiento.

Los certificados de apoyo podran tenerse construidos y guardados en medios magnéticos o duros
teniendo cuidado de no diligenciar los items: Actividad a realizar y los espacios para firma, registro
y fecha correspondientes a la instalacién y retiro del aislamiento dado que son variables y cambiantes,
de igual manera asegurar que en la aplicacion se utiliza la version vigente del formato disponible en
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P8. Estos items se diligenciaran una vez se defina la actividad a realizar y se inicie el proceso de
instalacién del aislamiento en campo.

ANEXO 5. Aseguramiento de los aislamientos

El aislamiento fisico de los sistemas presurizados se logra usando varias combinaciones de valvulas,
platinas y bridas ciegas.

Los oleoductos generalmente tienen largas secciones de tuberia entre las valvulas, donde no es
razonablemente practico aplicar los dispositivos establecidos para el aislamiento y su paso a paso. En
estos casos particulares se aplicara lo definido en casos especiales asegurando la aplicacion estricta de
los procedimientos, instructivos, normas y estandares definidos a través de disciplina operativa
construidos en cada area.

La siguiente tabla presenta un resumen de las técnicas de aislamiento, e indica las caracteristicas y las
aplicaciones clave para cada dispositivo.

Técnica VEWTES

Breve . . . . . .
Sy La forma mas sencilla de dispositivo de aislamiento
Descripcion

e Uso estandar para plantas de proceso y facilidades en la industria del petroleo y gas
e Apropiadas para todos los fluidos en todos los rangos de temperatura.

¢ No requiere intervencién de la tuberia

e La facilidad (Valvula) ya esta instalada, en los sitios identificados de los P&ID

e El aislamiento es rapido y se puede retirar facilmente para restablecer el sistema

Uso tipico

WEEED e Generalmente no se requiere guarda o monitoreo continuo
¢ Es posible operar las valvulas actuadas remotamente.
¢ Se requiere blogueo para evitar una operacion accidental.
- e En ocasiones no ofrecen un sello hermético por dafio, se requiere verificar la condicion y corregir
Desventajas

antes de utilizar como sistema de aislamiento.
Las valvulas seran apropiadas para el fluido del servicio y clasificadas con la maxima presion
diferencial.
Referencias Ver:
ISO 14313 para valvulas de oleoductos.
API 6D y normas internacionales que apliquen.

Técnica Platinas Ciegas y figuras en ocho

Bre_ve_’ Es una platina sdlida insertada entre dos bridas.
Descripcion

¢ Uso estandar para plantas de proceso y facilidades en la indistria del petroleo y gas. Apropiados para
todos los fluidos con un amplio rango de clasificacion de presion.
¢ Aislamiento positivo.

Uso tipico

Ventajas . . )
e Generalmente no se requiere guarda o monitoreo continuo.
¢ Requiere intervencion del proceso para instalarse y desistalar.
. ¢ Su intalacion requiere un planeacién adicional.
Desventajas q P

e Las bridas en tuberias soldadas no siempre estan alineadas en posicion optima, lo que requiere
implementar una accién correctiva.

Los ciegos y las platinas serdn compatibles con el fluido del servicio y clasificadas con la maxima

presion diferencial. Ejemplo ASME B16. No esta permitido el uso de platinas no certificadas.

Referencias
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PLATINA CIEGA:

TIPO DE MATERIAL, ESPECIFICACION
GRADO O CLASE

DIAMETRO Y LIBRAS DE
CAPACIDAD DE LA PLANTA

COLOR NARANJA
FOSFORESCENTE NORMA ASME QUE CUMPLE
IDENTIFICACION DE PROPIEDAD
PLATINA CIEGA

Técnica Desconexion fisica

Breve . L. , . . . .
Descripcién Retirar seccion de tuberia bridada (el carrete) e instalar las bridas ciegas.

¢ Uso estandar para plantas de proceso y facilidades en la indistria del petroleo y gas Ideal para largo
plazo, aislamiento infrecuente.

e Sirve como aislamiento positivo.

e Generalmente no se requiere guarda o monitoreo continuo.

e Las bridas ciegas se pueden incorporar a las valvulas y otros accesorio de tuberia, para purga /
venteo y monitoreo.

e Requiere intervencidn del proceso para instalar y desistalar.

¢ Requiere aislamiento temporal para instalacion y retiro.

Desventajas ¢ Son de instalacidn y restablecimiento lento.

e Las bridas en tuberias soldadas no siempre estan alineadas en posicion optima,lo que requiere
implementar acciones correctiva.

Las bridas ciegas deben ser compatibles con el fluido del servicio y clasificadas con la maxima presién

diferencial ASME B16.

Uso tipico

Ventajas

Referencias

Técnica Tapones para tuberia
Breve . . . .
Descripcién Un solo tapon multisello o varios tapones combinados.
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¢ Uso estandar para plantas de proceso y facilidades en la indistria del petroleo y gas Normalmente se
usa para aislamiento de corto plazo.

¢ Puede ofrecer una barrera libre de fugas efectiva.

e El esquema de aislamiento puede incluir un solo tapén multisello o varios tapones.

« Si se dafian las lineas de control, los tapones de tuberia pueden quedar pegados dentro de la tuberia.

Por ser técnica especializada se requiere entrenamiento especifico para operar.

Los tapones de tuberia seran apropiados para el fluido del servicio y clasificadas con la maxima presion

diferencial - es necesario consultar con el fabricante.

Técnica Stoppers bag (tapones) para tuberia

Breve . . S .
Descripcién Es una forma de tapon de baja presion diferencial.

Uso tipico

Ventajas

Desventajas

Referencias

e Apropiado para poliductos y oleoductos provistas con trampas de recibo de raspador.

e Los Stoppers se usan sobretodo como sello secundario.

Ventajas e Facil instalacién y uso.

e No son apropiados como aislamiento primario.

e Para asegurar su correcta instalacion en aislamientos de mediana duracidn, requiere un monitoreo
Desventajas continuo.

¢ Solo son apropiados para aislamientos de baja presiéon diferencial.

e Requieren un extremo abierto para tener acceso a la linea.

Uso tipico

Referencias

ANEXO 6. Actividades de drenaje, venteo, lavado y purga (DVLP)
A6.1. Drenajes y venteos - problemas de hardware y operacionales

Donde quiera que se utilicen valvulas de drenado para despresurizar, estas deben llevan a un sistema
cerrado de disposicion, estos sistemas pueden estar sujetos a contrapresiones variables, por ejemplo,
en plantas que manejan hidrocarburos los liquidos son drenados al sistema de aguas aceitosas o drenajes
a tea cuando se trata de gases (venteo), que en un sistema cerrado puede estar por si mismo sujeto a
variaciones de presiones. Al tener despresurizado el sistema, se deben utilizar una valvula pequena
controlable de venteo a la atmdsfera con el fin de asegurar que no quede presion. Cuando se confirme
gue no hay presidn presente, el trabajo puede proseguir.

Después de drenar o de ventear a la tea, cualquier drenaje o venteo que esté conectado al un sistema
que pueda presurizarse, debe quedar cerrado.

Las secuencias de drenado y venteo deben disefiarse para evitar atrapamiento de presién o inventario
en las secciones del equipo o de la planta, por ejemplo, cavidades de la valvula de globo. Las valvulas
de aislamiento de la tuberia pueden haber sido instaladas con tapones obturadores instalados en el
cuerpo del venteo o en los puntos de drenaje, lo que obstaculiza el drenado de la cavidad del cuerpo de
la valvula. Se requiere extremo cuidado si estos tapones deben ser retirados y reemplazados con valvulas
de drenaje mientras la tuberia estd en servicio, o si se sospecha que la presidn estd atrapada en la
cavidad de la vélvula en una tuberia despresurizada.

A6.2. Actividades de venteo o quema a la tea

El venteo es la despresurizacion controlada de un sistema al dirigir el gas o el vapor fuera del sistema
hacia una chimenea de venteo o hacia el cabezal de la tea para ser eliminado.
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Se debe tener en cuenta lo siguiente al planear ventear o quemar a la tea grandes volumenes de gas de
sistemas de alta presion:

e Las tasas de flujo estan dentro de la capacidad de disefio de la tea

e Formacion de hidrato, congelamiento de valvulas o efectos de fragilidad en el trabajo de tuberia de
acero (debido al efecto Joule-Thomson, transferencia de calor).

e El efecto del ruido.

Las consideraciones adicionales para operaciones locales de venteo son:

e Se deben evitar todas las fuentes potenciales de ignicién, por ejemplo, durante periodos de disturbios
eléctricos atmosféricos no debe haber ninglin venteo.

Instalar sistemas de puesta a tierra y puentes equipotenciales en las tuberias para prevenir ignicion
de material venteado debido a corrientes parasitas o por electricidad estatica.

Movimientos de aeronaves, especialmente en el vecindario de instalaciones costa fuera y terminales.
La dispersidon de gas o la formacidon de nubes de gas que puedan reunir a nivel de la tierra o cercano
a areas de habitacién. Estos también pueden llevar una distancia considerable desde el punto de
venteo debido al viento y otros efectos atmosféricos. Se debe tener cuidado cuando se manejen gases
mas pesados que el aire ya que se pueden acumular en puntos bajos tales como drenajes y tuneles.
Efectos asfixiantes de gases venteados.

Venteo hacia sitios seguros, suspendiendo fuentes de chispa o calor.

A6.3. Actividades de drenaje

Se pueden drenar liquidos de los recipientes y tuberias de proceso - se puede requerir una presion
nominal dentro del sistema para dirigir el liquido a un sistema cerrado de drenaje. Los liquidos también
se pueden bombear o extraer fuera de un sistema de proceso o tuberia o fuera de alguna seccién en la
que se va a trabajar utilizando agua o una sustancia inerte. Puede ser posible, como parte del proceso
de parada de planta, inyectar aditivos / quimicos de limpieza para ayudar a la remocién del fluido.

Vale la pena considerar los siguientes puntos:

e Los efectos asfixiantes de los gases.

e Vapores volatiles producto de un liquido.

e Proteccion de las instalaciones de recepcidn por sobre presurizacién o sobre llenado.

e Efectos de vacio dentro de recipientes / equipo durante el drenaje.

e La necesidad de drenar completamente las cavidades de las valvulas, los puntos de no flujo y otros
espacios confinados.

e Eliminacion de fluidos de tuberias, agua contaminada, etc.

e Efectos de flotacién si se utiliza gas para desplazar liquidos en tuberias por debajo del agua.

e Efectos de compresion lo que lleva a ignicidn de los vapores de fluidos.

e Bloqueo de los puntos de drenaje por escombros.

e Efectos de energia almacenada si los marranos se atascan impulsados por el gas inerte.

e Carga hidrostatica en la tuberia / trabajo de tuberia.

A6.4. Actividades de purga

La purga es un llenado y venteo ciclico de un sistema con un gas inerte como nitrégeno para limpiar /
lavar / desplazar sustancias peligrosas.
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Cualquier esquema de purga debe asegurar que el sistema no esté expuesto a temperaturas o presiones
fuera de los limites de disefo.

La tasa de purga debe controlarse de tal forma que los contenidos sean retirados satisfactoriamente,
teniendo especial cuidado con los puntos bajos y piernas muertas. Los factores que influyen en el método
de purga son:

Los contenidos del sistema de presion.

La distribucién fisica del sistema o cambio de elevaciones.

Los efectos asfixiantes de los gases de purga.

La necesidad de minimizar el volumen de fluidos téxicos o inflamables liberados al medio ambiente.
La estratificacion o efectos de mezcla entre el fluido transportado y el gas de purga si las tasas de
purga no se controlan adecuadamente.

e Problemas con el efecto Joule-Thomson con el gas inerte de purga o liquidos volatiles.

Se puede utilizar Nitrégeno para remover el gas inflamable. Es vital contar con una correcta secuencia
de purga por ejemplo para desplazar gas inflamable, realizar la purga con nitrégeno, verificar si hay
existencia de gas inflamable, y finalmente purgar con aire. Usar la secuencia inversa para el
restablecimiento del sistema. El nitrégeno caliente vaporizado a presion puede ser efectivo al purgar
sistema que contengan liquidos.

El Vapor es util cuando se necesita calor para ayudar en la purga (por ejemplo con sustancias con alto
punto de ebullicidon). También se puede utilizar para fregar la superficie de un recipiente o tuberia. Sin
embargo, puede producir electricidad estatica, por lo tanto, se necesita una buena conexion de puesta a
tierra. También se deben tener en cuenta los efectos de expansion y condensacidn, especialmente cuando
se vaporice tanques de almacenamiento de techos fijos. Se necesitaran grandes venteos para evitar
dafar los tanques. Si el condensado se aloja en el sistema, el congelamiento producido por el cambio de
estado de liquido a vapor puede causar bloqueo o fracturas en el equipo. Cuando se utiliza agua y vapor
en sistemas de gas puede ser peligroso pues se crea una formacion de hidrato.

Se puede utilizar aire para purgar gases no inflamables, pero por lo general no es efectivo para remover
todos los liquidos en sistemas de tuberias / oleoductos largos. Algunos sistemas pueden estar disefiados
para permitir el uso de técnicas parciales de vacio. Una purga final de aire puede ser necesaria en caso
de que se presente un peligro de asfixia en el sitio de trabajo.

A6.5. Actividades de lavado

El lavado es el llenado y drenaje ciclico o continuo del sistema con un liquido como agua, para lavar las
sustancias peligrosas. Por ejemplo, en los empaques internos, instrumentos, piernas muertas en la
tuberia, cavidades en el cuerpo de las valvulas, piernas y estructuras o tanques de techo flotante,
empaques de los techos o venteos y en superficies.

Donde queden residuos dentro de una planta, los disturbios o cambios en la temperatura del medio
ambiente pueden liberar gases atrapados. Las altas temperaturas producto de soldaduras pueden causar
cambios quimicos o causar ignicién.

Los residuos pueden presentar problemas particulares en tuberias de quimicos con cafierias externas y
en instalacion de aceite que no son faciles de extraer.
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Generalmente se utiliza agua para lavar el equipo o hacer flotar hacia fuera sustancias livianas de los
recipientes para remover sustancias de tipo petrdleo. Es ideal para remover materiales solubles en agua.
Se puede utilizar agua a presion mediana o alta para restregar la superficie de un recipiente o una tuberia.
Sin embargo, se debe remover totalmente el agua en recipientes calientes porque se puede generar
vapor y en el agua congelada puede causar bloqueos o fracturas al equipo. El agua puede llevar a
incrementar el riesgo de corrosidon especialmente donde la planta contenga compuestos halogenados.
Los soportes de la tuberia o del trabajo de tuberia y los recipientes necesitan disefiarse para resistir el
peso cuando se llenan de agua. Esto es particularmente importante en sistemas a la tea.

Se pueden utilizar soluciones quimicas para neutralizar quimicos residuales peligrosos. Estos también
pueden requerir un solvente o lavado con agua.

ANEXO 7. Esquemas para probar los arreglos de aislamiento

Una vez instalado el aislamiento, es responsabilidad del responsable del equipo probar la efectividad de
dicho aislamiento y asegurar monitoreos periddicos que validan la condicion en que esta el equipo o
sistema. La prueba y monitoreo del sistema dependera de la disponibilidad de valvulas y facilidades
cercanas al equipo, sistema o punto de rotura a intervenir o donde se desarrolle la actividad intrusiva y
gue permiten garantizar cero presiones, y cero flujo en toda el area aislada. Estos protocolos de prueba
y monitoreo de los sistemas aislados deberan asegurarse a través de disciplina operativa.

En todos los casos, independiente del sistema de cierre de valvulas y bloqueo que se haya definido:
Aislamiento con doble valvula y drenaje, aislamiento con valvula de doble sello o aislamiento con valvulas
sencillas; se debe monitorear el sistema aguas arriba (lado vivo) donde el sistema permanecera
presionado y dentro del sistema aislado donde debera permanecer siempre despresurizado.

Ejemplo de prueba y monitoreo en un sistema de doble valvula y drenaje:

Presion
cero
p| \Presion del
’ sistema PI
Linead ,
Venteo Linea de
cerrada Venteo
cerrada
Vdlvula del PX Valvula del PI
abierta abierta
Valvula cerrada

Actividad
— intrusiva

Sistema
despresurizado

Sistema
vivo

Linea de
drenaje

La presion del sistema aislado o despresurizado siempre sera cero y esta lectura se verifica en el indicador de presion (PI).
La presién del sistema vivo sera la de operacién y serd verificada en el indicador de presién del sistema vivo.

ANEXO 8. Requisitos del aislamiento de tuberias
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Los principales métodos para el aislamiento de lineas son:

o Sacar de servicio y aislar la tuberia entera o del sistema de transporte por tuberia; o
o Sacar de servicio y aislar una seccién localizada de la tuberia.

Para el aislamiento de tuberia no se requiere determinar categoria de aislamiento
A8.1 Aislamiento de toda la tuberia

El aislamiento de una tuberia completa o un sistema de tuberias normalmente se realizara en los puntos
finales. Esto puede involucrar valvulas de aislamiento existentes, ciegos tipo ocho, carretes removibles,
etc. Se pueden utilizar procedimientos similares a los utilizados para el aislamiento de plantas. Sin
embargo, para muchas aplicaciones de tuberias, los venteos se dejan abiertas para minimizar la presion
diferencial a través de la barrera de aislamiento aguas abajo. Al aislar secciones de la tuberia, debe
considerar el peligro de la expansion térmica del liquido atrapado en la seccidn entre las valvulas de
aislamiento, ya que esto podria provocar la rotura de la linea.

A8. 2 Aislamientos ‘localizados’

El aislamiento localizado de tuberias puede implicar varias técnicas o combinaciones de aislamiento, por
ejemplo, valvulas, piezas de carrete removibles, congelacién de tuberias, taponamiento de tuberias,
tapones de tuberias, bolsas, raspadores o esferas de alta friccidon, uso de 'tapones' de fluidos inertes e
inundacién de secciones de tuberias con agua.

La técnica utilizada como medio principal de aislamiento puede estar respaldada o reforzada por un
método duplicado o alternativo, por ejemplo:

- un tapén como medio principal con bolsas como barrera de aislamiento secundaria (con un venteo
abierto o drenaje en el medio); o

- raspadores de alta friccion como medio principal con congelacion de tuberias como barrera
secundaria.

Debe considerar si la naturaleza, el riesgo, la complejidad y la lejania del aislamiento de la tuberia son
tales que es apropiado realizar pruebas antes de aplicar el esquema en el sitio de trabajo.

Asegurar buenos esquemas de comunicacion, particularmente para el aislamiento de secciones largas de
tuberias. Es fundamental asegurarse de que no se produzca un retiro inadvertido del aislamiento en
cualquiera de los extremos de una tuberia durante el trabajo. Aisle los motores primarios, por ejemplo,
de actuadores de valvulas, bombas y compresores, mediante bloqueos o enclavamientos y tarjeteo.

A8.3 Valvulas de tuberia

Cuando utilice valvulas para el aislamiento de tuberias, debe tratar de lograr un aislamiento de doble
bloqueo y purga. Consulte la figura A8.1.

Las valvulas de bloqueo de la linea principal pueden tener esquemas de derivacion a su alrededor para
permitir la igualacion de la presion, mantener el flujo de la tuberia durante el aislamiento de la valvula
principal, etc. Cuando utilice una valvula de linea principal para el aislamiento, también debe cerrar el
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esquema de derivacion y aplicar un estandar de aislamiento comparable. (ejemplo, aislamiento de doble
bloqueo y de purga).

Las valvulas de cierre de emergencia de tuberias (ESDV, por sus siglas en inglés) requeridas en
instalaciones en alta mar por norma, pueden usarse como parte de un esquema de aislamiento. Sin
embargo, no deben usarse para controlar el flujo de fluidos de la tuberia durante el procedimiento para
sacar de servicio o la nueva puesta en servicio de la tuberia.

> e > <

Juego de valvula para \\
lograr un aislamiento .
de doble blogueo y X Area averiada del oleoducto a ser X
drenado reparada

a) Estado inicial del oleoducto

& EEE o e TPt T Pe—

~
\\ //
~ -

b) Soldar venteo/drenaje
c) Aislar el ducto (doble bloqueo y
drenaje) a cada lado
d) Drenary purgar la seccion

R 2 > >q

e) Cortar en frio y soldar la nueva

I I b) Purgar el aire de la seccién I I
c) Reinicio de la operacion

d) Instale tapones en
venteos/drenajes

Figura A8.1 Ejemplo de aislamiento para la reparacién de un ducto en un derecho de via usando valvulas

A8.4 Corte en frio o perforacion de tuberias

Antes de cortar o perforar cualquier tuberia, debe asegurarse de que no se produzca una liberacion de
fluidos de la tuberia, una ignicién descontrolada u otra condicién insegura.
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Cuando corresponda, la seccion de la tuberia debe aislarse, despresurizarse (mediante quema controlada
en tea, venteo o drenaje) y purgarse o lavarse. Debe asegurarse de que ningun fluido peligroso pueda
ingresar a la seccién de la tuberia en la que se esta trabajando.

Se debe tener en cuenta la posibilidad de que la tuberia se mueva bruscamente debido a la liberaciéon
tensién por las propiedades elastica del material de la tuberia respecto del sistema de soporte; la tuberia
se debe sostener y sujetar adecuadamente alrededor del punto de corte para evitar que esto ocurra.

Se debe colocar una union de continuidad eléctrica (puente equipotencial) temporal a través de la seccién
donde se realizara el corte de la tuberia.

ANEXO 9. Accesorios para aplicar aislamiento seguro

Para poder aplicar el Sistema de Aislamiento Seguro de planta y equipos se requiere de accesorios cuyas
especificaciones y disefio se adapte a la diversidad de condiciones que se presenta en campo. Estos
accesorios han sido disefiados para uso exclusivo en actividades de aislamiento seguro, por lo tanto, no
deben ser utilizados en aplicaciones diferentes.

A9.1. CANDADO DE SEGURIDAD: Se tienen 2 tipos de acuerdo con su aplicacién, identificdndolos con
los siguientes colores

Rojo: Proceso
Verde: Personal /Mantenimiento

Esta identificacion de colores debe ser visible y se debe asegurar la diferencia de los otros candados
como por ejemplo los utilizados para cerrar puertas y cajas de herramientas,

Este dispositivo brinda la proteccion de no activar accidentalmente una planta y/o equipo mientras se
esta realizando una actividad intrusiva; se debe seleccionar los candados de acuerdo con las condiciones
del medio pare evitar deteriord por corrosion, alta y bajas temperaturas entre otros.

Ejemplos de tipos de material en candados de seguridad:
1. En aluminio

2. En aleacidon de carbdn
3. En acero inoxidable o con aleacidn

Candado de seguridad de proceso
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Es suministrado por el area operativa, es de color rojo, lo instala el operador y se aplica para establecer
un bloqueo en un sistema que se encuentra asociado con la pérdida de contenido de fluidos u otras
fuentes de energia y que ha sido previamente aislado. También aplica para los casos donde se requiere
mantener apagado un equipo cuya fuente de potencia es la energia eléctrica, estableciendo un bloqueo
en el interruptor local o estacion de pare y arranque.

Candado de seguridad personalSuministrado por al area ejecutante. Es de color verde, aplica para
bloqueo de valvulas con cadenas donde se considere necesario (Ejemplo: Lineas de admisidn de vapor a
turbinas, casos especiales de motores de combustidn interna y en equipos que son movidos por aire).

A todo candado de seguridad se le debe aplicar el cuidado basico de mantenimiento de acuerdo con
instrucciones del fabricante, para asegurar su normal funcionamiento.

A9.2. Cadena de bloqueo de seguridad:
En conjunto con un candado, este elemento permite asegurar un dispositivo fijo en una posicién
predeterminada, bloquea al equipo para que no pueda ser puesto en funcionamiento.

El disefio de este dispositivo es diferente al de una cadena para aseguramiento e izaje de cargas, por tal
razon no deben utilizarse para tal fin. Asi mismo, las cadenas para izaje de cargas no deben ser utilizadas
como dispositivo de bloqueo.

A9.3. Cable de bloqueo:

Este elemento reemplaza a la cadena y en conjunto con un candado permite asegurar un sistema estatico en
una posicidn predeterminada, bloquea al equipo para que no pueda ser puesto en funcionamiento. Su disefio
permite mayor facilidad de uso.

Todo cable de bloqueo debe tener una identificacién que lo diferencie de eslingas de manejo de cargas o
eslingas de sistemas de proteccidon contra caidas y por ninguna razén podra utilizarse para fines diferentes al
de bloqueo.

Especificaciones: Cable acerado que puede tener o no recubrimiento:

e Material: Acero

e Diadmetro: rango (1/16 “a 3 /16")

e Largo: maximo. 1.8 m.

e Recubrimiento: PVC (Opcional). Facilidades para colocar candado: Cabos o terminaciones en cable (Sin

grapa).
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A9.4. Abrazadera plastica o zuncho con grapa:
Accesorio para inmovilizar valvulas utilizadas exclusivamente en paradas de planta

A9.5. Tarjeta de seguridad:

Aviso escrito y predeterminado que se utiliza para confirmar e informar sobre el aislamiento de una
planta o equipo. Estan definidos dos tipos de tarjetas de seguridad: La eléctrica y la de proceso

La tarjeta de seguridad consta de tres elementos:

1. Tarjeta: elaborada en poliestireno (reutilizable) o papel (desechable).

2. Etiqueta adhesiva: este elemento permite registrar la informacidn asociada a la actividad que se
ejecuta, cuando se utiliza tarjeta de poliestireno.

3. Cordon de amarre

Pasos para instalacién de la tarjeta:

1. Registrar en la etiqueta adhesiva o en la tarjeta de papel la informacidn solicitada de acuerdo a la
aplicacién requerida: proceso, eléctrica.

Ejemplo de etiqueta para tarjeta de seguridad de proceso (figura 1):

e Describa en las primeras lineas la razén por la cual se establece el bloqueo-tarjeteo:
“INSTALAR CIEGO EN LINEA DESCARGA DE P-4562 A"

¢ UBICACION : El punto exacto donde se establece el bloqueo-tarjeteo:
“VALVULA DESCARGA DE P-4562 A”

¢ NOMBRE : El nombre del operador que ejecuta la accion de establecer el
bloqueo-tarjeteo:
“PEPITO PEREZ JIMENEZ"

e FECHA :Dia/ mes/ afio en que se establece el bloqueo-tarjeteo:
"16 DE MAYO DE 2005”

¢ TURNO :Se registra el turno en que se establece el bloqueo-tarjeteo:
“6am -2 pm” 6 “TURNO A"

No. PERMISO: El consecutivo correspondiente al formato de permiso de trabajo emitido para
autorizar la instalacidon del aislamiento positivo. No aplica para las valvulas cerradas por el
operador, para establecer el aislamiento de categorias II y III: *NO APLICA"”

INSTALAR CIEGO EN LINEA_DESCARGA
DE P-4562 A

UBICACION: VALVULA DESCARGA P-4562 A
NOMBRE: PEPITO PEREZ JIMENEZ
FECHA: 16 DE MAYO DE 2005
TURNO: 6 am -2 pm

No. PERMISO: NO APLICA
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2. Retire la etiqueta del papel solo cuando va a ser puesta en la tarjeta de polietileno. Si la tarjeta es
de papel este punto no aplica.

3. Adhiera la etiqueta en la tarjeta en la cara frontal y debajo del anuncio "SE BLOQUEO Y TARJETEO
PARA"; tenga en cuenta de no tapar los anuncios de prevencion.

La etiqueta adhesiva se debe adherir a la tarjeta

UBICACION: ..o

N 0 NOMBRE: ..........co i

OPERE TURNOS |
No. PERMISO: ............co i

KOMERE.

MOTHO

FECHA

Si la tarjeta es de papel este punto no aplica.

4. Ubique la tarjeta de seguridad amarrando con la cuerda dispuesta para tal fin en el punto del
aislamiento.

El tipo de tarjeta de seguridad se describe a continuacion asi:
A9.6. Tarjeta de seguridad de proceso

Es suministrada, diligenciada e instalada por el area operativa donde se requiere identificar la instalacion
de un aislamiento de proceso y en el contenido de la etiqueta adhesiva se debe registrar el cédigo de
aislamiento punto del aislamiento inscrito en el esquematico usado como documento de control. El
operador debe ubicarla en el dispositivo fijo donde se generé el bloqueo (valvula) o en el elemento con
el cual se aplica el aislamiento positivo (ciego, brida ciega, tapon). También aplica para los casos donde
se requiere identificar que un equipo cuya fuente de potencia es la energia eléctrica, no se encuentra en
operacién y se debe mantener apagado. (Ej.: Interruptores locales).

Plantilla 010 -17/04/2019 v-8 60/
68

Todos los derechos reservados para Ecopetrol S.A. Ninguna reproduccion externa copia o transmision digital de esta publicacién
puede ser hecha sin permiso escrito. Ningun parrafo de esta publicacién puede ser reproducido, copiado o transmitido digitalmente
sin un consentimiento escrito o de acuerdo con las leyes que regulan los derechos de autor y con base en la regulacién vigente.



) Procedimiento para el aislamiento seguro de plantas y equipos
o Sistema de gestién HSE
- _.FiETROL Gerencia de Seguridad Industrial y de Procesos
ENERGIA PARA EL FUTURD CODIGO Elaborado o
HSE-P-031 01/09/2022 Version: 01

DO NOT
OPERATE

THES TAG & LOCK TO B REMOVED OMLY BY
THE PERSON SHOWN ON BACK

| NO PONGA EN

FUNCIONAMIENTO

ESTA ETIGUITA Y SEGUIO DU SIR SACAOA l DATE/FECHA ’
SOUAVENTT POR LA PERSONA TTADA ATRAS.

En las unidades de alquilacidn, donde se maneja acido fluorhidrico y por consideraciones propias de la
operacion, se utilizaran tres modelos de tarjetas: Una de color verde, otra de color naranja con rayas
verdes y otra de color naranja todas con letras en negro y que indican el estado de limpieza del equipo
que ha estado en contacto con HF.

La tarjeta de color verde indica que el equipo ha sido neutralizado y puede ser manejado en forma segura
sin el uso de EPP especiales.

La tarjeta color naranja con rayas verdes indica que el equipo ha sido neutralizado, pero puede contener
HF en areas confinadas o tener contaminacion residual en alguna de sus partes y se debe manipular con
un traje especial.

La tarjeta naranja indica que el equipo estd contaminado con HF y no debe tocarse a menos que se
disponga de las instrucciones adecuadas para su manejo.

Estas tarjetas pueden ser utilizadas durante la operacion normal, en procesos de puesta en marcha o
parada de planta y pueden ser instaladas en la aplicacion de un aislamiento seguro de plantas o equipos.

El uso de dichas tarjetas no reemplaza los elementos basicos del aislamiento seguro y no son exigencia
del sistema de aislamiento seguro. Son medidas adicionales de prevencién que advierten a los usuarios
de un peligro y el estado en que se encuentra un equipo o sistema.

A9.7. MODULO PARA CANDADOS DE SEGURIDAD
Este moédulo provee un almacenaje ordenado y resguarda los candados de seguridad, con nimero de
serie y candados prestados que han sido usados en el bloqueo de seguridad
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A9.8. EMPAQUES
Dispositivo que permite hacer sello entre dos elementos que han sido unidos entre si. Sus
especificaciones deben corresponder a las caracteristicas del sistema de tuberia de cada caso.

A9.9. BRIDA CIEGA

Elemento mecanico con el cual se aisla un sistema, se instala en un extremo abierto de un circuito de
proceso. Sus caracteristicas deben corresponder de acuerdo con las condiciones de operacién y al disefio
de la brida donde va a ser instalada. Debe ser instalada con sus respectivos empaques y debe aplicarse
el torque adecuado para garantizar el sello que requiere el sistema.

A9.10. PLATINA CIEGA (CIEGO)

Elemento mecanico con el cual se aisla un sistema, se instala en medio de dos bridas, su especificacion
debe corresponder a las caracteristicas del proceso y disefio de las bridas. Debe ser instalado con sus
respectivos empaques y debe aplicarse el torque adecuado para garantizar el sello que requiere el
sistema; se debe tener en cuenta el ASME B-16 (ver anexo 5).

A9.11. TAPONES PARA TUBERIA
Los tapones de tuberia seran apropiados para el fluido del servicio y clasificados con la maxima presion
diferencial (ver anexo 3).

A9.12. VALVULAS
La forma mas sencilla de dispositivo de aislamiento Las valvulas seran apropiadas para el fluido del
servicio y clasificadas con la maxima presién diferencial (ver anexo 5).

ANEXO 10. Formato de autoevaluacion de la practica de aislamiento seguro

Lugar/equipo: Si, Noo N/A Comentarios y acciones
Estado del aislamiento (activo, completado)
Fecha:

Evaluador:

Sistemas/Procedimientos:
1. ¢El propédsito del aislamiento establecido estd en la
documentacion?
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2. ElI esquema de aislamiento esta correctamente

soportado:

a. Por un permiso de trabajo (los documentos

relacionados estan actualizados son correctos)
b. Por procedimiento operativo (adjunto/ disponible)
c. Eltrabajo estd definido como excepcional ‘aislamiento
propio’

3. ¢Siel trabajo requiere certificado, esta disponible en sitio

y fue correctamente diligenciado?
4, Para cada punto de aislamiento ¢el método de

aislamiento cumple/excede con la categoria de

aislamiento definida?
5. Si la categoria de aislamiento definida no cumple, éla

variacién ha sido evaluada y autorizada?
6. ¢controles adicionales (de prevencién y mitigacion del

riesgo) se han definido mediante evaluacidn de riesgos y

estdn documentados?
7. ¢Se definieron los requerimientos y frecuencia del

monitoreo y prueba del aislamiento?
8. Para el proceso aislamiento completado ¢Se ha cerrado

la documentacién para la normalizacién total de la

planta?

Gente

9. (Todas las personas involucradas en la planificacion,

aprobacion y realizacion de este aislamiento han sido

autorizadas como competentes para hacerlo?
10. ¢éOtras personas afectadas (por ejemplo, operadores de

plantas adyacentes) conocen el estado de los equipos
aislados?

Sitio del trabajo:

11.

¢Estan todos los puntos de aislamiento identificados en
la planta y coinciden con las lineas dibujadas en el
diagrama y el certificado de aislamiento?

12.

éLa instalacion coincide exactamente con las lineas
dibujadas en el diagrama y el certificado de aislamiento?

13.

éSe ha proporcionado un acceso seguro a todos los
puntos de aislamiento?

14.

¢Estan implementadas todos los controles especificados
en el permiso / procedimiento?

15.

¢Todos los puntos de la planta / equipo estan aislados?

16.

¢Estan todas las valvulas de drenaje y venteo en la
posicion correcta?

17.

¢Estan inmovilizadas las valvulas?

18.

¢Estéan marcados la clasificacion de presion y el material
de construccion en las platinas de la linea, bridas ciegas,
etc.?

19.

¢Se ha demostrado la seguridad del aislamiento?

20.

Para el aislamiento en el lugar durante mas de un turno,
éhay un monitoreo continuo de la seguridad del
aislamiento?
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21. Para el aislamiento completado, ése ha reinstalado

completamente todo el equipo y se han restaurado todas
las funciones de control / seguridad?

ANEXO 11. Descripcion de la severidad de las sustancias segin NFPA 704

Peligro Salud

INFLAMABILIDAD

INESTABILIDAD

PELIGROS
ESPECIALES

Grado
peligro

de

Criterio

4-Materiales
que, bajo
condiciones de
emergencia
pueden
letales

ser

Gases cuyo LCso para toxicidad aguda Inhalacion es menor que o igual a 1000ppm.

Cualquier liquido cuya concentracidn de vapor saturado a 20°C(68°F) es igual o mayor que 10
veces su LCso para toxicidad aguda inhalacidn, si su LCso es menor que o igual a 1000ppm.
Polvo y niebla cuyo LCso para toxicidad aguda inhalacion es menor que o igual a 0.5 mg/L.
Materiales cuyo LDso para toxicidad aguda dérmica es menor que o igual a 40mg/Kg.
Materiales cuyo LDso para toxicidad aguda oral es menor o igual a 5mg/Kg.

3- Materiales
que, bajo
condiciones de
emergencia
pueden causar
serias 0
lesiones
permanentes

Gases cuyo LCso para toxicidad aguda Inhalacién es mayor que 1000 ppm, pero menor o igual
que 3000 ppm.

Cualquier liquido cuya concentracion de vapor saturado a 20°C(68°F) es igual o mayor que su
LCso para toxicidad aguda inhalacion, si su LCso es menor que o igual a 3000ppm, y que no
redna los criterios del grado de peligro 4.

Polvo y niebla cuyo LCso para toxicidad aguda inhalacion es mayor que 0.5 mg/L, pero menor
o igual a 2 mg/L.

Materiales cuyo LDso para toxicidad aguda dérmica es mayor que 40mg/Kg, pero menor o igual
200 mg/Kg

Materiales que son corrosivo al tracto respiratorio.

Materiales que son corrosivo a los ojos o causan opacidad corneal irreversible.

L]
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. Materiales que son corrosivo a la piel.

. Fluidos criogénicos que causan congelacidn y dafios irreversibles en el tejido.

e Gases licuados comprimidos con puntos de ebullicion en o por debajo de -55°C(-66.5°F) que

causa congelacién y dafios irreversibles en el tejido.

. Materiales cuyo LDso para toxicidad aguda oral es mayor que 5mg/Kg, pero menor o igual a

50mg/Kg.

e  Gases cuyo LCso para toxicidad aguda Inhalacidon es mayor que 3000 ppm, pero menor o igual

que 5000 ppm.

e Cualquier liquido cuya concentracion de vapor saturado a 20°C(68°F) es igual o mayor que un
2-Materiales quinto de su LCso para toxicidad aguda inhalacidn, si su LCso es menor que o igual a 5000ppm,
que bajo Yy que no reuna los criterios del gl_'a_do de peligr_o 30 4_.1
conéliciones de . 'POlV? ylnolebla/Euyo LCso para toxicidad aguda inhalacion es mayor que 2 mg/L, pero menor o

- igual a mg/L.
e:qeedregr?rl(gzsar e Materiales cuyo LDso para toxicidad aguda dérmica es mayor que 200 mg/Kg, pero menor o
i?']capacidad igual :_lOOO mg/Kg o . .
permanente o . Mater!ales que son |rr!ta_nte_s’ respiratorios. _ _ _
lesiones . Mater!ales que causa !rrltauon severa pero reversmleT a los ojos o los lacrimales.
residuales o Materiales que son irritantes o sensibilizantes primarios de la piel.

. Materiales cuyo LDso para toxicidad aguda oral es mayor que 50mg/Kg, pero menor o igual a

500mg/Kg.

e Gases licuados comprimidos con puntos de ebullicién entre -30°C (-22°F) y -55°C(-66.5°F)

que causa dafios severos al tejido por contacto, dependiendo de la duracién de la exposicion.

e  Gases cuyo LCso para toxicidad aguda Inhalacion es mayor que 5000 ppm, pero menor o igual
1- Materiales que 10000 ppm.
que, bajo . Polvo y niebla cuyo LCso para toxicidad aguda inhalacion es mayor que 10 mg/L, pero menor o
condiciones de igual a 200 mg/L.
emergencia . Materiales cuyo LDso para toxicidad aguda dérmica es mayor que 1000 mg/Kg, pero menor o
pueden causar igual 2000 mg/Kg
irritacion . Materiales que causa ligera a moderada irritacidn al tracto respiratorio, ojos y piel.
significativa e Materiales cuyo LDso para toxicidad aguda oral es mayor que 500mg/Kg, pero menor o igual a

2000mg/Kg.
0- Materiales
que, bajo
Zﬂ:ﬁ_’;:’:ﬁ; :g e Gases cuyo LCso para toxicidad aggda Inhalaci'én es mayor que 10000 ppm.
ofrecerian . Polvo y niebla cuyo LCso para _to_xmdad agudela |nI_1aIaC|on es mayor que 200 mg/L.
peligros mas ° Mater!ales cuyo LDso para toxicidad aqua dérmica es mayor_de 2900 r'ng/Kg.
alla de  los . Mater!ales que son esenC|aIm_er_1te no irritantes al tracto respiratorio, ojos y piel.
materiales . Materiales cuyo LDso para toxicidad aguda oral es mayor que 2000 mg/Kg.
combustibles
ordinarios

Peligro Inflamabilidad

Grado de peligro

Criterio
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4-Materiales que se
vaporizan, rapida o
completamente a
presién atmosférica y
temperatura ambiente
normal, o que son
facilmente dispersado
en aire o que arden
facilmente

Gases Inflamables

Gases criogénicos inflamables

Materiales que arden espontaneamente cuando son expuestos al aire.

Cualquier liquido o material gaseoso que es liquido mientras este bajo presidn y tiene
un punto de inflamacion por debajo de 22.8°C(73°F) y un punto de ebullicién por
debajo de 37.8°C (100°F) (Clase IA Liquidos)

Sélidos que contienen mayor que 0,5 % en peso de un solvente inflamable o
combustible son medidos por el punto de inflamacién copa cerrada del solvente.

3- Liquidos y solidos
(incluyendo solidos
finamente divididos)
que pueden encenderse
bajo casi todas las
condiciones de
temperatura ambiente

Liquidos que tienen un punto de inflamacién por debajo de 22.8°C(73°F) y un punto
de ebullicidon en o por encima de 37.8°C (100°F) y aquellos liquidos que tienen un
punto de inflamacién en o por encima de 22.8°C(73°F) y por debajo de 37.8°C
(100°F) (Clase IB y clase IC Liquidos)

Sdlidos divididos finamente, tipicamente menos que 75 micrémetros (um) (malla
200), que presenta un elevado riesgo de formar una nube de polvo inflamable, tal
como azufre finamente dividido, NFPA 70, Grupo E polvos, (ejemplo: aluminio,
zirconio, y titanio) y bisfenol A.

Materiales que arden con extrema rapidez, usualmente por el oxigeno contenido (ej.
Nitrocelulosa seca y muchos peroxidos organicos)

Los solidos que contienen mas del 0,5 por ciento en peso de un disolvente inflamable
o combustible se clasifican por el punto de inflamacién de la copa cerrada del
disolvente.

2-Materiales que
pueden ser
moderadamente
calentados o expuestos
a temperaturas
ambiente relativamente
alta, antes que ocurra la
ignicion

Liquidos que tienen un punto de inflamacién en o por encima de 37.8°C (100°F) y por
debajo de 93.4°C (200°F) (Clase 11 y clase IIIA Liquidos)

Sélidos divididos finamente, menor que 420 micrometros (Um) (malla 40), que
presenta un riesgo ordinario de formar una nube de polvo inflamable.

Materiales sélidos en escamas, fibras o triturados que arden rapidamente y crean
peligro de incendio repentino, tales como algoddn, sisal o cafiamo.

Sélidos y semisdlidos que facilmente desprenden vapores inflamables.

Sdlidos que contienen mayor que 0,5 % en peso de un solvente inflamable o
combustible son medidos por el punto de inflamacion copa cerrada del solvente.

1- Materiales que deben
ser precalentado antes
que ocurra la ignicién.
Material en este grado
requiere
precalentamiento
considerado, bajo todas
las  condiciones de
temperatura ambiente,
antes que ocurra la
ignicion o combustion.
El material en este
grado también incluye
solidos suspendidos
finamente divididos que
hacen que no requieran
calentamiento antes
que ocurra la ignicidn

Materiales que arderian en aire cuando son expuestos a una temperatura de
815.5°C(1500°F) por un periodo de 5 minutos de acuerdo con ASTM D6668, “Método
prueba estandar para la discriminacion entre mediciones de inflamabilidad de F=0 y
F=1"

Liquidos, solidos y semisodlidos que tienen un punto de inflamacién en o por encima
de 93.4°C(200°F) (Clase I1IB)

Liquido con un punto de inflamacién mayor que 35°C(95°F) que no sostienen la
combustiéon cuando fueron evaluados usando el Método de pruebas para
combustibilidad sostenida, por 49 CFR173, apéndice H, o la publicacion UN
“Recomendaciones de las Naciones Unidas para el transporte de mercancias
peligrosas: Manual de Pruebas y Criterios”.

Liquidos con un punto de inflamacion superior a 35°C (95°F) en una solucién o
dispersion miscible con agua con un contenido de liquido/sélido no combustible
superior al 85 por ciento en peso.

Liquidos que no tienen punto de ignicion cuando se ensayan segun la norma ASTM
D92, Método de prueba estandar para determinacion del punto de inflamacién y de
combustidn segun la prueba Cleveland de vaso hasta el punto de ebullicién del liquido
o hasta una temperatura en la que la muestra que se esta analizando muestra
cambios fisicos evidentes.

Pellets combustibles, polvos o granulos mayor que 420 micrometros (um) (malla 40)
Sélidos divididos finamente, menor que 420 micrometros (um) (malla 40), que son
no explosivos en aire en condiciones ambientes, tales como negro de humo de baja
volatilidad y polivinilcloruro (PVC).

La mayoria de los materiales combustibles.
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e Sdlidos que contienen mayor que 0,5 % en peso de un solvente inflamable o
combustible son medidos por el punto de inflamacidn copa cerrada del solvente.
0- Materiales que no
podrian arder bajo
condiciones de fuego - , .
tipicas, incluyendo . Matsrlales cLue arderian en aire cua_ndo son expuestos a una tempera“tur’a de
materiales 816 C(1509 F) por un per_lodp d_e S_mlnutos. de a_CL_Jerdo con ASTM D_6_668, Método
intrinsicamente no prue"ba estandar para la discriminacién entre mediciones de inflamabilidad de F=0 y
combustibles como F=1
concreto, piedra o]
arena
Inestabilidad

Inestabilidad

Grado de peligro

Criterio

4- Materiales que en si mismos son
facilmente capaces de detonacion o
descomposicion  explosiva o  reaccion
explosiva a temperaturas vy presiones

normales.

Los materiales sensibles a los choques térmicos o mecanicos localizados a
temperaturas y presiones normales.

Materiales que tienen una densidad de potencia instantanea (producto del
calor de reaccion y la velocidad de reaccién) a 250°C (482°F) de 1000 W
/ mL o mas.

3- Materiales que por si mismos son capaces
de detonar o descomponer explosivamente
o reaccionar de forma explosiva pero que
requieren una fuerte fuente de iniciacién o
deben ser calentados bajo

confinamiento antes de la iniciaciéon

Materiales que tienen una densidad de potencia instantanea (producto del
calor de reaccién y la velocidad de reaccién) a 250°C (482°F) igual o
superior a 100 W / mL e inferior a I000W/mL

Materiales sensibles al choque térmico o mecanico a temperaturas y
presiones elevadas.

2-Materiales que experimentan facilmente
un cambio quimico a temperaturas y
presiones elevadas

Materiales que tienen una densidad de potencia instantanea (producto del
calor de reaccion y la velocidad de reaccién) a 250°C (482°F) igual o
superior a 10 W/ mL e inferiora 100 W / mL

1-Materiales que en si mismos son
normalmente estables pero que pueden
volverse inestables a temperaturas vy
presiones elevadas

Materiales que tienen una densidad de potencia instantanea (producto del
calor de reaccién y la velocidad de reaccidén) a 250°C (482°F) igual o
superior a 0,01 W / mL e inferior a IOW/ mL

mismos son
incluso en

0-Materiales que en si
normalmente estables,
condiciones de incendio

Materiales que tienen una densidad de potencia instantanea (producto del
calor de reaccion y la velocidad de reaccion) a 250°C (482°F) por debajo
de 0,01 W/ mL
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Peligro especial

Peligro
especial

Signo Descripcién

Los materiales que reaccionan de forma violenta o explosiva con el agua (es decir, el indice de

W reactividad del agua 2 o 3) se identificaran con la letra "W" con una linea horizontal en el centro
(W).

OX Los materiales con propiedades oxidantes se identificaran con las letras "OX".

SA Los materiales que sean gases asfixiantes simples se podran identificar con las letras "SA" e incluiran
los siguientes gases: nitrégeno, helio, nedn, argdn, criptén y xendn, criptén y xendn.

Plantilla 010 -17/04/2019 v-8 68/

68

Todos los derechos reservados para Ecopetrol S.A. Ninguna reproduccion externa copia o transmision digital de esta publicacién
puede ser hecha sin permiso escrito. Ningun parrafo de esta publicacién puede ser reproducido, copiado o transmitido digitalmente
sin un consentimiento escrito o de acuerdo con las leyes que regulan los derechos de autor y con base en la regulacién vigente.



