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Emergencias quimicas de mayor relevancia a

nivel mundial
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Sustancia

NUmero de

Tipo de Emergencia Fecha Localizacién . Perdidas materiales
involucrada - |
Muertos|Heridos|Evacuados
Explosién/ fuego 16/ 04/47| Ciudad de Texas, EUA Nitrato de amonio 561 ~3000
BLEVE 04/ 01/66 Feyzin, Francia Gas LP 18 920 87,000,000
Explosion de nube de vapor| 01/06/74 Flixborough, UK Ciclohexano 28 104 3 000 635,900,000
Explosién en planta 01/01/75 Baton Rouge, EUA Cloro 10000
Explosion de nube de vapor| 07/11/75 Beek, Holanda Propileno 14 107 114,000,000
EXp'OS(;?J?”?i(e: (;eacwr 10/07/76 Seveso, Italia Dioxina (TCDD) 193 | 226,000
Fuga 1977 Cartagena, Colombia Amoniaco 30 25
. Pozo Iztoc 1, Sonda de p
Derrame e Incendio 03/06/79 Campeche, México Petroleo
Transporte Ferroviario | 04/08/81 EStaC'O”N'\I"é‘)’(?éi”a’ =P Cloro 28 | 1000 | 5000
BOILOVER 19/12/82 Tacoa, Venezuela Combustible 150 >500 40 000 74,500,000
BLEVE 19/11/84 | St. J. Ixhuatepec, México Gas LP >500 | >4 300 >200 000 31,300,000
Fuga 03/12/84 Bhopal, India Metil isocianato 2800 | 50000 | 200 000
Explosion de un reactor | 26/04/86 Chernobyl, Ucrania Material nuclear 31 299 135 000
L. . . 1,860,000,000
Explosion/ fuego 06/07/88 | Piper Alfa, mar del norte Petréleo/ gas 167 8.850.000,000*
Exxon Valdez, Prince 4 000 millones
Derrame 03/1989 | William Sound, Alaska, Petréleo crudo :
2.1 billones (a)
EUA
Explosiéon 23/10/89 | Pasadena Texas, EUA Isobutano 23 ~103 >623,500,000

1,770,000,000 *
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ue han cambiado la historia

Descripcion: En el proceso de produccion de triclorofenol ocurre un accidente, que
provoca la salida a la atmosfera de dos kilogramos de esta sustancia. Se genera una
nube de gases toxicos con una alta proporcion de dioxinas toxicas. Los mecanismos de
comunicacion de la emergencia no se activaron hasta pasados cinco dias y la
evacuacion de la poblacion afectada se inicia 17 dias después.

Costes: No se conocen consecuencias letales sobre las personas como resultado de este
evento, pero numerosos animales murieron e importantes zonas de terreno debieron
ser descontaminadas

Comentarios: A partir de este accidente se empieza a tomar conciencia,en la
Comunidad Europea, de los riesgos de accidentes en las industrias quimicas.
Legislativamente esta concienciacion se refleja en las Directivas Europeas Seveso 1 y
Seveso I, sobre prevencion de accidentes mayores en procesos industriales que
emplean sustancias peligrosas.




3. Sucesos medioambientales que han cambiado la historia

Descripcion: Este accidente causa entre 500 y 600 victimas mortales y unos
5.000 heridos, segun fuentes oficiales. La violenta explosion de estas
instalaciones de Pemex (Petroleos Mejicanos) provoco un gigantesco
incendio, con llamas de hasta 300 metros de altura, v una radiacion térmica
tal que solo el 29% de los cadaveres pudieron ser reconocidos.

Costes: La practica total desaparicion de la planta de almacenamiento y
distribucion de PEMEX en San Juan de Ixhuatepec v los costes derivados de
las muertes entre 500 y 600 personas, 5000 heridos y mas de 20.000
evacuados.

Comentarios: Constituye una desgraciada referencia del impacto que se
puede derivar del fenomeno de BLEVE.

_ 9




3. Sucesos medioambientales que han cambiado la historia

Planta quimica operada por la empresa Union
Cardibe, Bhopal (India), diciembre 1984.

Descripcion: El evento se inicia a consecuencia de unas tareas de limpieza
rutinarias de un deposito que contiene unas 30 toneladas de metil isocianato.
Se produce un escape que genera una nube de vapor que se desplaza a
barrios marginales densamente poblados y proximos a la planta.
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Costes: Entre 2.500 y 3.500 muertos, 200.00 personas evacuadas, los
supervivientes todavia tienen problemas respiratorios y neurologicos. Las
indemnizaciones supusieron mas de 470 Millones de dolares.

L
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comentarios: Principal mayor catastrofe de contaminacion de la historia.

riesgos me




Marco legal
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 Laley federal de proteccion al ambiente a partir de 1983.
» Introduce por primera vez los estudios de riesgo.

» Ley General del Equilibrio Ecolbgico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA), publicada en 1988, amplia el concepto para
Incorporar:

» La obligacion por parte de las actividades altamente
riesgosas.

» Elaborar e instrumentar programas para la Prevencion de
accidentes, que incluyan:

* Planes externos para la respuesta a emergencias.




Marco legal

A la fecha y a partir de 1988 en que se publico la ley, se han publicado
en el diario oficial de la federacion dos listados, que refieren las
sustancias toxicas, explosivas e inflamables cuya presencia en las
actividades, en cantidad igual o superior a las cantidades referidas en
dichos listados (cantidades de reporte), permiten considerarlas como
altamente riesgosas.

— Primer listado (manejo de sustancias toxicas) 28 de marzo de 1990.

— Segundo listado (manejo de sustancias inflamables y explosivas) 4
de mayo de 1992.




NOM-028-STPS-2004

Objetivo

Establecer los elementos para organizar la seguridad en los
Procesos que manejan sustancias quimicas, a fin de prevenir
accidentes mayores y proteger de dafnos a los trabajadores e
Instalaciones de los centros de trabajo.
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Campo de aplicacion WS oy

Esta Norma rige en todo el territorio nacional y aplica a los procesos en
todos los centros de trabajo donde se realicen operaciones con sustancias
quimicas peligrosas en cantidad igual o mayor a la cantidad umbral del
Apéndice A.

Quedan excluidas del cumplimiento de esta Norma las actividades
econdmicas en materia de gas LP, que se encuentran reguladas por otras
disposiciones legales, cuya vigilancia compete a la Secretaria de Energia,
asi como tambiéen los procesos que manejan combustibles para generar
energia.
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CRITERIOS PARA LA APLICACION DEL APENDICE S

1] 7 SECRETARIA
DEL TRABAJO Y

. Al menos una sustancia esté presente o disponible en cantidad igual o
mayor a lo establecido en el Apéndice A de la NOM-028-STPS-2004.

1. La sustancia esté presente o disponible con caracteristica pura o grado
comercial.

lll.  Cuando la cantidad de la sustancia esté presente o disponible en el inicio
del proceso. En el inventario promedio se debe considerar la sustancia
contenida en el equipo critico (recipiente de almacenamiento de materia
prima y la tuberia de transporte hasta el equipo en donde conserva sus
caracteristicas).

Nota: El inventario promedio se calculara sumando a las existencias del 1 de
enero de un ano, todas las cantidades de sustancias recibidas hasta el 31
de diciembre de ese mismo afo, y se dividira la cantidad total entre el
namero de entregas durante el afo.
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V. Cuando la cantidad de la sustancia esté presente o disponible durante
el proceso u operacion. En el inventario promedio debe considerarse
la sustancia contenida, tomando la capacidad del tren de equipos
criticos (el recipiente de almacenamiento, la tuberia de transporte, los
equipos de proceso, hasta el ultimo equipo donde se conserven las
caracteristicas de la sustancia).

V. Cuando la cantidad de la sustancia esté presente o disponible al final
del proceso. En el inventario promedio debe considerarse la sustancia
contenida en el equipo critico (la tuberia de transporte y el
almacenamiento de producto terminado en donde conserva sus
caracteristicas la sustancia).

Excepcion:

En el caso de que el inventario promedio de la sustancia no rebase las
cantidades establecidas en el Apéndice A, el patron debe evidenciar que la
norma no le aplica presentando los inventarios de las existencias por un

ieriodo de un ano.
16
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SALUD

Toxicidad aguda por via: oral (Ingestion), cutanea, inhalacion
Corrosion/irritacion cutanea

Lesiones oculares graves /irritacion ocular

Sensibilizacion respiratoria, cutanea

Mutagenicidad en células germinales

Carcinogenicidad

Toxicidad para la reproduccion

Toxicidad sistémica especifica de organos blanco (exposicion Unica)
Toxicidad sistémica especifica de organos blanco (exposiciones
repetidas)

Peligro por aspiracion

VVVVYVYVYVYVYYVY

A\
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SUSTANCIAS QUIMICAS

FISICAS

TOXICAS
IRRITANTES
RADIACTIVAS
CORROSIVAS
REACTIVAS
EXPLOSIVAS
COMBUSTIBLES
INFLAMABLES

vV V V VYV VY VY VYV V




Sistema para el manejo de lainformacidn s

PREVISION SOCIAL

Archivo, que permita el manejo ordenado y que asegure el resguardo
apropiado de la informacion relacionada con el proceso y el equipo critico, con
la finalidad de ponerla a disposicion de los trabajadores involucrados en dicho
proceso y equipo, y se debe conservar por un periodo de cinco anos.

La informacion que el sistema debe contener como minimo:

a) Los registros de los programas, procedimientos, reportes y autorizaciones.
b) Los procedimientos de seguridad para el mantenimiento, arranque,
operacion normal, paros de emergencia y reparaciones del equipo critico, asi
como para trabajos peligrosos.

c) Los limites de funcionamiento aceptable y/o limites seguros de operacion de
los equipos criticos.

d) Diagramas de flujo de los procesos criticos.

e) Diagramas de tuberias e instrumentacion.
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Procedimiento de evaluacion de la conformidad: N ot

Al realizar la(s) entrevista(s) al personal del centro de trabajo y, en su caso, del
contratista, involucrados en las areas de trabajo que refiere la Tabla I, se
constata que conocen acerca del sistema sobre el manejo de informacion para
los equipos criticos.

Documental y Entrevista e

PREVISION SOCIAL

Observaciones:

Se recomienda elaborar un diagnostico situacional para identificar los procesos
criticos, y que la documentacion esté orientada a la operacion de los equipos
criticos y a resolver deficiencias y areas de oportunidad detectadas en el
analisis de riesgos.
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AnéIiSiS de riesgo SECRETARIA
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Contar con un analisis de riesgo para cada uno de los procesos criticos del
centro de trabajo.

a) Aplicar uno o mas metodos especificos para identificar, evaluar y controlar
los riesgos significativos asociados con el proceso

b) Incluir una seccion de recomendaciones para la administracion de riesgos
de proceso identificados.

Debe actualizarse el analisis de riesgo al menos cada cinco afios o cuando
exista cualquiera de las situaciones siguientes. antes de gue se realicen
cambios a algun proceso, 0 cuando se proyecte un proceso nuevo o0 producto
de una investigacion de accidente mayor.




Para identificar, evaluar y controlar los riesgos asociados con
el proceso del centro de trabajo, se puede aplicar
cualesquiera de las siguientes metodologias:

e Lista de revision (verificacion).

 Revisiones de seguridad.

e Indice Dow y Mond.

* Andlisis preliminar de peligrosidad.

o ¢Qué pasa si?

e Estudio de riesgo y operabilidad (HAZOP).

 Meétodo de fallas y efectos.

* Arbol de fallas.

* Arbol de eventos.

* Anadlisis de causa consecuencia.

 Error humano.

Procedimiento de evaluacion de la conformidad:

Documental.

Se considera cumplida esta obligacion si presenta el estudio de riesgo
requerido por la SEMARNAT.




Administracion de riesgos

SECRETARIA
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Contar con una relacion de riesgos potenciales identificados y evaluados
mediante los estudios de analisis de riesqgo.

Contar con criterios de aceptacion de riesgos basados en la probabilidad de
ocurrencia y los posibles dafios que ocasionen.

Elaborar un programa para el cumplimiento de las recomendaciones, que
resulten del estudio de analisis de riesgo.

Administrar _los riesqos no _aceptados hasta lograr su aceptacion y llevar un
reqistro de las medidas de control aplicadas y conservarlo por un periodo de
cinco anos.

Procedimiento de evaluacion de la conformidad:;:

Documental y Entrevista




g™ I

Investigacion de accidentes mayores
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Contar con un procedimiento de investigacion de accidentes mayores que
incluya todos aquellos datos relacionados con: el proceso, equipo critico y
contratistas, y elaborar un reporte de accidentes, el cual debera conservarse por
lo menos cinco anos y contendra:

a) Fecha y hora en que sucedi6 el accidente.

b) Personal involucrado en el accidente.

c) Equipo critico del proceso donde sucedio6 el accidente.

d) Hechos ocurridos.

e) Lesiones, danos o enfermedades ocasionadas.

f) Causas detectadas.

g) Medidas correctivas.

h) Personal responsable de cumplir las medidas preventivas y correctivas.

El Patron proporcionarda a la Comision de Seguridad e Higiene el
procedimiento de investigacion de accidentes mayores, con el proposito de

rlo en dicha investi ion.
24
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Capacitar y adiestrar al personal involucrado en la investigacion de accidentes
para que realicen su funcion.

Difundir entre los trabajadores los resultados de la investigacion de accidentes.

Establecer un plan de seguimiento a las acciones y/o recomendaciones
resultantes de la investigacion.

Procedimiento de evaluacion de la conformidad:;:

Documental y Entrevista
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Trabajos peligrosos

SECRETARIA
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Establecer y aplicar un programa de capacitacion y adiestramiento a los
trabajadores y contratistas relacionados con trabajos peligrosos.

Establecer un procedimiento para la autorizacion de trabajos peligrosos,
conservarlo por un periodo de cinco anos

a) Nombre de la persona que va a realizar el trabajo no rutinario.

b) Numero consecutivo del documento.

c) Procedimiento de seguridad para realizar el trabajo.

d) Recomendaciones de seguridad e higiene para realizar el trabajo
especifico.

e) Firma del responsable del area.

f) Vigencia del permiso.

g) Nombre de la persona que autoriza y verifica que se cumplan los
puntos antes mencionados.

h) El equipo de proteccion personal para realizar la tarea.
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Los trabajos peligrosos que deben contar con lo anterior, son:  .........

D RABAJO Y
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a) Interrupcion de lineas peligrosas (energia eléctrica, sustancias
inflamables y explosivas, lineas presurizadas y térmicas).

b) Entrada a espacios confinados (equipos, construcciones, vehiculos,
etc.).

c) Blogueo y etiquetado de equipo eléctrico (a equipo con movimiento).

d) Permiso de trabajos calientes (flama abierta, soldadura, corte, etc.).

e) Trabajo en alturas.

f) Reacciones peligrosas (exotérmicas, explosivas, inflamables,
generadoras de presion, etc.).

g) Manejo de sustancias inflamables y tdxicas (traslado, vaciado,
almacenaje).

h) Mantenimiento de tanques (atmosfericos y presurizados) que han
contenido materiales peligrosos (corrosivos, reactivos, explosivos,
toxicos, inflamables y biologicos).
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Procedimiento de evaluacion de la conformidad:

Documental y Entrevista

Para el desarrollo del programa se recomienda hacer un diagnostico
de necesidades de capacitacion por proceso.
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»>Lista vigente del equipo critico del centro de trabajo.

»Programa__de mantenimiento preventivo del equipo critico y suso
procedimientos.

»Procedimientos que aseguren que los materiales y refacciones que se usan
en los equipos criticos cumplen con las especificaciones requeridas en el
proceso.

»Programa_de revision y prueba de los equipos criticos y dispositivos de
seguridad.

»Mantener actualizados los registro de mantenimientos, revisiones y las
pruebas que se realizan a cada equipo critico relacionado con el proceso.

Conservar por un periodo de cinco afnos.

%
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Integridad mecanica
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Procedimiento de evaluacion de la conformidad:;

Documental



Administracion de cambios

SECRETARIA
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Contar con un sistema que permita realizar de una manera controlada los
cambios temporales o permanentes. Incluye cambios en las sustancias
guimicas, tecnologias, equipos y procedimientos.

El sistema no aplica para reemplazos equivalentes, se debe conservar
por un periodo de cinco afios y contendra al menos:

a) Numero consecutivo del documento.

b) Propdsito del cambio.

c) Impacto en seguridad e higiene por el cambio.

d) Descripcion del cambio.

e) Actualizacion de procedimientos de operacion.

f) Actualizacion de procedimientos de mantenimiento.

g) Actualizacion de planos, diagramas e informacion técnica.
h) Requerimientos de entrenamiento y capacitacion.

ii Autorizacion ifirma.
30
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Aplicar una lista de revision de seguridad antes de iniciar la operacion de un
cambio.

Contar con una relacion del personal que puedan autorizar cambios en los
equipos criticos, maguinaria, instalaciones y procesos.

Procedimiento de evaluacion de la conformidad:;:

Documental




Contratistas SECRETARIA
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Comunicar al contratista los riesgos a los que estara expuesto y los
accidentes previos que hayan ocurrido en la actividad asignada, asi como las
reglas de seguridad generales y especificas del area donde va a realizar el
trabajo.

Contar con criterios para la contratacion de servicios relacionados con el
proceso y equipos criticos, en los cuales se debe revisar que el contratista
cuenta con personal capacitado y adiestrado para desarrollar el trabajo.
Llevar a cabo un protocolo de seguridad para la recepcion y entrega de
trabajos de los contratistas en el que se especifiquen las desviaciones y los
cumplimientos relacionados con el trabajo y se debe conservar por un
periodo de cinco anos.

El contratista informara al patron el accidente mayor que se presente en el
lugar de trabajo.

Procedimiento de evaluacion de la conformidad:;

Documental i Entrevista




Capacitacion y adiestramiento
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Capacitacion _y adiestramiento inicial y periédico a los trabajadores y
contratistas relacionados con la operacion y mantenimiento de los equipos
criticos, procesos y procedimientos, trabajos peligrosos e investigacion de
accidentes mayores y a quienes realicen las auditorias internas.

El contratista debe documentar que sus trabajadores han recibido y
entendido el entrenamiento requerido. Debe contar con registros con la fecha
de entrenamiento y los medios utilizados para verificar que el trabajador
entendid el entrenamiento.

La capacitacion y el adiestramiento se debe proporcionar en funcion de un
programa especifico, donde se indique: nombres de los trabajadores
participantes, fechas de imparticion y evaluacion.

Procedimiento de evaluacion de la conformidad:;:

Documental i Entrevista
33
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Contar con un procedimiento para realizar auditorias internas por lo menos
cada dos anos.

Auditorias internas

DEL TRABAJO Y
PREVISION SOCIAL

Generar un reporte de la auditoria interna, con las medidas de cumplimiento.

Procedimiento de evaluacion de la conformidad:

Documental

Se recomienda que el programa de auditorias internas se dé a conocer
principalmente a los responsables de las areas técnicas y administrativas,
vinculados con los equipos criticos y el proceso.
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Tabla |
Personal a entrevistar por grupo de actividad del proceso critico

Apartados de la Norma

5.2 53a 53b 54Db 5.5a 55b 5.5¢c
Riesgos Manejo de JAdministracion|Capacitacion y|investigacion| Trabajos |Administracion
relacionadosj]informacion de riesgos [Jadiestramiento|de accidente]peligrosos |de contratistas
|con el trabajol

Personal de(l

Produccion X X X X X X
Mantenimiento X X X X X X X
Contratista X X X X X X
Seguridad X X X X X X X
Otros

procesos y x X x X x
compras
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Tabla Il
Tamafio de muestra por grupo de actividad del proceso critico, seleccion aleatoria

N Numero de trabajadores y empleados NGmero maximo de
Tamano
- entrevistados
Industria Comercio Servicios
Microempresa 1- 30 1-5 1-20 1
Pequefia empresa 31-100 06- 20 21- 50 2
Mediana empresa 101- 500 21 -100 51-100 4
Gran empresa Mas de 500 Mas de 100 Mas de 100 5




Cuestionario para la entrevista de acuerdo al grupo de actividad del proceso critico

criticos, se requiere autorizacion?

Respuesta
ll\lnocrig](? Pregunta "
Si No | NA

5.2 ¢ Conoce cuales son los riesgos a los que esta expuesto de acuerdo a su

actividad con operaciones con sustancias quimica s peligrosas? En caso

afirmativo mencionatr.
5.3.a. ¢ Conoce el sistema de manejo de informacion de la norma de seguridad

en _procesos? En caso afirmativo mencionar.
5.3.b. ¢,Conoce las medidas de prevencion y control de riesgos a los que esta

expuesto? En caso afirmativo mencionar.
5.4.b. ¢ Ha recibido capacitacion y adiestramiento para realizar su trabajo? En

caso_afirmativo mencionar.
5.5.a. ¢ Han ocurrido accidentes mayores en el centro de trabajo en los dltimos

12 meses?
5.5.a. ¢ Conoce los re sultados de la investigacion? En caso afirmativo

mencionar.
5.5.b. ¢Le informaron que para las siguientes actividades peligrosas en equipos

> Interrupcién de lineas peligrosas (energia eléctrica, sustancias
inflamables y __explosivas, lineas presurizadas y térmicas);

» Entrada a espacios confinados (equipos, construcciones, vehiculos,
etc.):

> Candadeo v etiguetado de equipo eléctrico (a equipo con movimiento);

> Permiso de trabajos calientes (flama abierta, soldadura, cort e, etc.);

> Trabajo en alturas:

» Reacciones peligrosas (exotérmicas, explosivas, inflamables,
generadoras de presion, etc.);

» Manejo de sustancias inflamables y toxicas (transporte, vaciado,
almacenaje);

» Mantenimiento de tanques (atmosféricos y presuri zados) que han
contenido materiales peligrosos (corrosivos, reactivos, explosivos,

toxicos, inflamables v biolddicos).
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Respuesta

syl Pregunta
TETE si| No| NA
5.5.b. ¢, Ha recibido capacitacién en el procedimiento para desempefiar trabajos

peligrosos? En caso afirmativo mencionar.

5.5.c.* ¢Hasido informado sobre las reglas de seguridad generales y especificas
del &rea donde va a realizar su trabajo? En caso afirmativo mencionar.
5.5.c.* ¢, Conoce cuales son los riesgos a los que estan expuestos sus
trabajadores, por la actividad, en los equipos criti cos y la operacién de
sustancias quimicas peligrosas? En caso afirmativo mencionar.

55.c.* ¢ Tiene personal capacitado y adiestrado para desarrollar el trabajo? En
caso afirmativo mencionar.
5.5.c.* ¢ Existe algun protocolo de seguridad para la recepcion y entrega de
trabajos? En caso afirmativo mencionar.
5.5.c.* ¢Informa al patrén sobre los accidentes mayores ocurridos en el lugar de

trabajo? En caso afirmativo mencionar.

Nota: Sial momento de la ev aluacion de la conformidad, uno o mas contratistas desarrollan trabajos en
los equipos criticos, se deben aplicar las preguntas marcadas con un asterisco (*), relacionadas con el
Capitulo 14.
VII.  La autoridad laboral determinara el nimero de trabajadores a entrevistar, asi como la participacién de
la Comisién de Seguridad e Higiene.
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