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INTRODUCCION

Toda actividad industrial representa peligro para quien la ejecutaq, por lo
gue deben tomarse las medidas de prevencion proteccidon adecuadas
al tipo de actividad que se realiza, sin embargo, cuando el frabajo tienen
como escenario un “ESPACIO CONFINADO” el tema foma otra
dimension, porque implica la potencialidad que tienen los diferentes
riesgos para hacer dano a la integridad fisica y salud del que los ejecutq,
como son atmosferas peligrosas por falta de oxigeno, concentracion de
contaminantes superior a los valores limite permisible y/o presencia de
sustancias explosivas dentro de los limites de inflamabilidad. Un riesgo no
identificado puede ser causa de un accidente y un contaminante no

evacuado puede causar la muerte a quienes toman contacto con él.

Conscientes de que debemos contribuir para que las actividades
desarrolladas en espacios confinados sea lo mds seguro posible,
ofrecemos la presente publicacidon que constituye una fuente de
informacioén para la prevencion de los riesgos caracteristicos del trabajo
en los espacios confinados, con temas especificos para la evaluacion de
riesgos, la implementaciéon de procedimientos de frabajo seguro y lo que

es mdas importante la formaciéon y capacitacion de los trabajadores.

Los estudiantes que se preparan en la carrera de Ingenieria Industrial o
afines, desarrollaran su actividad profesional vinculdndose con
organizaciones de produccidon o servicios y tomardn decisiones que
involucren la ejecucion de trabajos en dreas que se definan como
espacios confinados. Este documento serd una herramienta que los

preparard para asumir el tema con solvencia técnica.

Esta investigacion serd una herramienta Util para los actuales

responsables de gestionar la seguridad industrial en las organizaciones,



teniendo en cuenta las particularidades en el desarrollo de sus
actividades lo cual les permiten incorporar a sus procedimientos de
trabajo, las medidas de prevencidon necesarias para controlar sus propios
riesgos laborales, tanto en los medios técnicos, como a la formacion

preventiva del personal.






ANTECEDENTE

Para considerar a un lugar de trabajo como un espacio confinado,

debemos hacer tres preguntas:
3Es total o parcialmente cerrado?
sEstd concebido para ocupacion continua?
sPresenta o puede presentar atmosfera peligrosa?

Se considera como espacio confinado todo lugar que presenta
dificultad para acceder, asi como con deficiente ventilacion natural y
atmosfera pobre en oxigeno, pudiendo acumularse elementos: toxicos,
explosivos o inflamables. Presentan mds peligro que los espacios abiertos
tanto para realizar tfrabajos como para los brigadistas de rescate en caso

de ser necesario su intervencion. (Moreno, 2014)

La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional de Estados Unidos
(OSHA) estima que un 85% de los accidentes en espacios confinados
podria evitarse si el tfrabajador estuviese consiente de los peligros que
implica el ingresar a este tipo de ambientes, sumado el hecho que
muchos de estos accidentes suceden al efectuar trabajos no rutinarios y
de corta duracion, que no estdn programados. Estos factores (no
rutinario, corta duracién y no programado), los hace mds peligrosos ya
que, comunmente no se aplican protocolos que permita un frabagjo
seguro. En consecuencia, los espacios confinados suponen un riesgo que
se materializa anualmente en un niUmero importante de accidentes,

mucho de los cuales son fatales.

Segun datos de NIOSH, alrededor de 200 muertes anuales se producen
debido al trabajo en espacios confinado de los cuales el 60% de los

fallecidos eran rescatadores que intentaban salvar a una victima. Estas



sifuaciones se pueden dar por ejemplo en la industria, en la agricultura o

en actividades domésticas, en la limpieza de fosas sépticas. (Guilen, 2016)

También se dan muchos casos de accidentes en las zonas rurales donde
existen pozos de agua que operan con motobombas, cuya causa es la
ubicacion improcedente de éstas al interior del pozo que la hacen
potencialmente peligrosas por los gases de combustidon que se acumulan

en su interior.

Son las empresas, quienes luego de un andlisis de los lugares de trabajo
al considerar: configuracion, dificultad para acceder, peligrosidad, etc.,
deberdn clasificarlos como confinados o no, incluso aquellos que no
cumplen las caracteristicas comunes de la definicion, si ante esto
consideramos que los frabajos a ejecutar en espacios confinados suelen
relacionarse con tareas especiales de corta duracion como limpieza,
inspeccion, reparacion, mantenimiento, que generalmente se
subcontratan, se considera que la deficiente informacion proporcionada
por los contratantes sobre el estado de la instalacion y/o la seguridad en
las operaciones que han de realizarse, son factores que entorpecen la

identificacion, evaluacion y control de los riesgos.

Oftro aspecto que lo distingue es la apertura de entrada y salida no solo
por el tamano sino tfambién por la accesibilidad, puesto que hay lugares
en que a pesar de tener entradas de gran tamano, la evacuacion es
dificultosa o requiere de mucho tiempo. Ejemplo de ellos don: depdsitos,
pozos, fuberias de distribucion, vertederos, recipientes de

almacenamiento, bévedas subterrdneas, tanques, silos, etc.

La renovacion de aire es ofro aspecto importante a considerar en todo
puesto de trabgjo. En ambientes donde se efectUan trabagjos que
generan gases toxicos, inflamables, corrosivos, etc., larenovacion serd de
un volumen por minuto. En bdvedas y cuartos de mdaquinas se requiere
una renovacion en tres minutos. El no alcanzar este valor se considera

como ventilacion desfavorable. (Vileda Ramirez, 2016).



Para espacios pequenos estos niveles pueden ser considerados como
adecuados, pero para grandes espacios pueda que no sea suficiente,
por ejemplo; para galerias eléctricas se exige un minimo de renovacion

de seis atmosferas por hora, este valor puede tomarse como confiable.

Las personas que ingresan en estas dreas de trabajo, tfambién pueden
encontrar factores de riesgo fisico (ruido, temperatura, radiaciones), que
son causa de enfermedades profesionales. Esta exposicion es debido al
incumplimiento de normas de seguridad establecidas o desconocimiento

de los peligros que estdn presentes.

Es penoso reportar que debido a la falta de preparacion al ingresar en
los espacios confinados, se producen accidentes en el que se ven
implicados los companeros de trabajo que sin ser rescatistas intentan
socorrer, es por eso que debemos formar en medidas de control y
seguridad a los operarios que han de intervenir en un espacio confinado

sin dejar fuera de andlisis ningUun aspecto por burdo que sea.

Es importante recalcar que la organizacion, representada por sus
autoridades, tiene la responsabilidad de proporcionar capacitacion y

equipos necesarios para precautelar la vida de sus colaboradores.

Un estudio realizado por del departamento de Cienciasy de la Seguridad
de San Diego por NIOSH con 194 casos con muerte confirmada
determind que el 64% de las muertes tienen dos causas, condicion

atmosférica e incendio o explosion.

Tabla 1: Muertes confirmadas en Espacios Confinados (NIOSH)iError! Vinculo no
vdlido.

Tabla 2: Estudio en 17 Estados en USA
OBSERVACIONES PORCENTAJE

No utilizaban dispositivos de advertencia
(alarmas).

100

Los muertos fueron supervisores o personal

. 24
de gerencia.
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Las condiciones atmosféricas fueron
probadas antes de ingresar, pero no 35
durante la operacion.

Marco legal

Constitucion de la Republica:

El articulo 326 numeral 5 de la, determina que: "Toda persona tendrd
derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio,

que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar".
Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabagjo:

Decision 584 del Consejo Andino de Ministros de Relaciones Exteriores.
Articulo 4 del adoptado mediante determina que los Paises Miembros, en
el marco de sus Sistemas Nacionales de Seguridad y Salud en el Trabajo,
deben propiciar el mejoramiento de las condiciones de seguridad y salud
en el frabajo, a fin de prevenir danos en la integridad fisica y mental de
los frabajadores que sean consecuencia, guarden relacidon o

sobrevengan durante el trabajo.
Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo:

Resolucion 957 de la Secretaria General de la Comunidad Andina:
Articulo 1 del, adoptado mediante determina los componentes técnicos
de los Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabagjo a ser

desarrollados por los Paises Miembros.
Decreto Ejecutivo No. 2393:

Articulo. 1 establece como objetivo de toda actividad laboral y todo
centro de trabagjo la prevencion, disminucion o eliminacion de los riesgos

del trabajo y el mejoramiento del medio ambiente del trabajo.

El Codigo del Trabaijo:

11



Articulo 410, prevé que: "Los empleadores estdn obligados a asegurar a
sus trabajadores condiciones de trabajo que no presenten peligro para
su salud o vida.... Los trabajadores estdn obligados a acatar las medidas
de prevencion, seguridad e higiene determinadas en los reglamentos y
facilitadas por el empleador. Su omisidn constituye justa causa para la

terminaciéon del contrato de trabajo”.

Articulo 432 prescribe que: "En las empresas sujetas al régimen del seguro
de riesgos del frabajo, ademds de las reglas sobre prevencidon de riesgos
establecidos en este Capitulo, deberdn observarse también las
disposiciones o normas que dictare el Instituto Ecuatoriano de Seguridad

Social".

Consejo Directivo del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social:

Resolucion No. CD. 390 de 10 de noviembre del 201. Articulo 50.-
"Cumplimiento de Normas.- Las empresas sujetas al régimen de
regulacion y control del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social,
deberdn cumplir las normas dictadas en materia de Seguridad y Salud en
el Trabajo y medidas de prevencion de riesgos del trabajo establecidas
en la Constitucion de la Republica, Convenios y Tratados Intfernacionales,
Ley de Seguridad Social, Cédigo del Trabajo, Reglamentos y disposiciones

de prevencion y de auditoria de riesgos del trabajo”.

12






1.1.- CARACTERISTICAS

En espacio confinado es un lugar cerrado o parcialmente cerrado que
no es necesariomente pequeno pero no estd concebido para ser
ocupado por personas de manera permanente, no permiten que los
ocupantes entren o salgan en forma segura y rdpida, segun su ubicacion
y famano pueden tener entrada o salida restringida, su ubicacion puede
ser arriba o debajo de la fierra, por ejemplo, alcantarillas, espacios cuyo
ingreso o egreso sea mediante escaleraq, silleta o arnés con sistema de
elevacion, pudiendo ser un riesgo para la salud y/o seguridad de las
personas que ingresen. Sin embargo se debe acceder o transitar por él

para realizar algun trabagjo.
Tiene una o mas de las siguientes caracteristicas:

1. Se sabe que tiene el potencial de contener una atmodsfera
peligrosa (como toxica, explosiva o deficiente en oxigeno).

2. Contiene material o materiales con potencial de afectar a
cualquier persona que ingrese.

3. Las paredes interna tiene una convergencia hacia adentro o su
piso inclinado que puede atrapar a cualquier persona que ingrese.

4. Contiene cualquier ofro peligro contra la seguridad o la salud.

llustracién 1: Ejemplos de espacios confinados
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Algunas de las caracteristicas mds relevantes del espacio confinado son:

AN

A N N NN

Espacio muy reducido.

Ventilacion natural deficitaria.

No estd destinado ala ocupacion o desarrollo de actividad laboral
continua.

Medios limitados para acceder y/o evacuar.

Ejecucion ocasional de trabajos especificos.

Posibilidad de atrapamiento o inundaciones repentinas.

Paredes y/o pisos inclinados.

Atmosfera interior con deficiencia de oxigeno.

Posibilidad de acumulacidon de gases: toxicos, inflamables o

explosivos.

También puede ser considerados como espacios confinados, los

espacios a cielo abierto con dificultades para evacuar en caso de

emergencias, ejemplo de estos son: piscinas vacias, tinas o zanjas

profundas, tfanques hondos sin techo, tanques de almacenamientos en

los buques, pozos de agua.

1.2.- QUE LO HACE PELIGROSO A UN ESPACIO CONFINADO

15



Trabajar en espacios confinados puede poner a los empleados mds
cerca de condiciones peligrosas que regularmente no surgirian en un

lugar de trabajo abierto.

Quienes ingresen a un espacio confinado, puede sufrir lesiones o la
muerte, al entrar en contacto con atmadsferas peligrosas originadas por
acumulacion de gases (toxicos, combustibles, explosivos), agentes fisicos
no confrolados, etc. También se deben considerar los derrames de
sustancias que pueden reaccionar con otras generando humos, vapores
O provocar reacciones que cambien la calidad de la atmosfera dentro

del espacio confinado.

Pueden presentarse riesgos vinculado con el trabagjo a realizarse en el
interior tales como: soldadura autdgena, soldadura eléctrica, trabajo en
caliente, excavacion, rasqueteado, arenado, etc., creando ambientes
inestables que producen reacciones voldtiles o desplazamiento de
oxigeno. De igual manera, los procesos como oxidacion de metales y

descomposicion de materia orgdnica, reducen el nivel de oxigeno.

Los tanques utilizados para transportar productos quimicos, derivados de
petrdleo u ofras sustancias peligrosas, cuando estos son vaciados para
proceder con trabagjos de limpieza y/o mantenimiento, absorben o
retienen parte de este material en sus paredes. Si utilizando solventes o
Acidos en el proceso se desprenderdn vapores, que alteran la atmosfera

dentro del recipiente.

El uso de productos como didxido de carbono, helio y nitrdgeno desplaza
oxigeno o reaccionar con materiales existentes denfro del espacio

confinado creando compuestos peligrosos.

1.3.- PRECAUCIONES

Primero debemos determinar si el lugar cumple con las condiciones para

declararlo como un espacio confinado y hacerse la pregunta. 3Es
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necesario que el trabajo se realice dentro del espacio confinado?, si la
respuesta es si, proceder con la respectiva evaluacion y la elaboracion

del permiso de ingreso.

La evaluacion de los riesgos debe ser minuciosa, un error puede tener
serias consecuencias, en ocasiones las condiciones son en extremo
peligrosas y en ofras el peligro estd dado por una combinacion de

circunstancias.

Para evaluar las condiciones atmosféricas lo haremos por medio de
equipos certificados para medicidon de nivel de oxigeno, nivel de

toxicidad y nivel de inflamabilidad.
Esta medicidon deberd realizarse en:

1. Si el recinto es vertical la parte superior, media e inferior vy, si en
recinto es horizontal, a la entrada, en la parte media y al fondo.
Siempre con el sistema de ventilacion apagado.

2. Las mismas mediciones anteriores con el sistema de ventilacion
encendido, para evaluar la eficiencia del equipo y poder ajustarlo
si fuera necesario.

3. Si fuese preciso, colocaremos detectores personales a cada uno

de los tfrabajadores que ingresen al espacio confinado.

Antes de la entrada al recinto, debe haber un plan de trabajo, con una
autorizacion por escrito. Esta autorizacion pretende garantizar que, la
persona responsable de la ejecucion de los frabajos ha tomado las
medidas preventivas necesarias para que el tfrabajo se realice con las
maximas garantias de seguridad para los trabajadores. Todo ello de

acuerdo con la evaluacion de riesgos del puesto de trabajo.

Este permiso o autorizacion de entrada estard firmada por el responsable
de produccion y mantenimiento y solo es vdlida para una jornada de
trabajo, incluird las actuaciones concretas a seguir por el personal

durante los trabajos en el interior del espacio confinado.

17



Antes de ingresar purifique con aire fresco y emplee ventiladores o

extractores, siempre que la ventilacion natural no sea suficiente.

Al detectar presencia de sustancias explosivas o toxicas, salga
inmediatamente y alerte a los demdas, la prioridad es la vida de los
trabajadores siendo la vigilancia de la atmdsfera su principal herramienta
para detectar anomalias y activar los correctivas para que la atmosfera

interna se mantenga en rangos respirables.

1.4.- CLASIFICACION DE ESPACIO CONFINADO

Hay que diferenciar entre espacios cuyos riesgos pueden ser mitigados o
eliminados antes de ingresar y los que tienen exposicidn constante a un
peligro. Clasificando como Espacio Confinado Restringido (ECR) aquel

que requiere permiso de ingreso.

Todo espacio restringido, deberd ser senalizado con mensajes que
advierten de sus condiciones especiales, estableciendo claramente cudl
es el peligro para vida, se pueden usar otras medidas de advertencia
pero que sean igual de efectivas. Si el ingreso requiere de un permiso, se
deberd tener los medios efectivo que impida la violacion de la
disposicion, a su vez, un programa por escrito de ingreso seguro, que serd

puesto en conocimiento de todo el personal.
Por sus caracteristicas geométricas de construccion:

Abierto: Son espacios con abertura en la parte superior y su profundidad

dificulta la ventilacion natural.

Fosos.

Pozos.

Cubas.

v
v
v' Depdsitos.
v
v' Zanjas profundas.

18



Cerrados: Tienen pequena abertura para ingreso y evacuacion, pueden
ser permanentemente cerrado o escotillas que se abren y cierran a

voluntad.

Tanques.
Tuneles.
Alcantarillas.
Calderas.
Cisternas.
Gasoductos.

Camidn cisterna.

D D N N N N N NN

Silos.
Por sus caracteristicas:

Categoria 11 Contienen atmadsferas o condiciones que pueden volverse
peligrosas para la vida o salud de los que ingresen, por lo que se requiere
un permiso de enfrada y un plan de trabajo especifico para la tarea
asignada, todo por escrito y aprobado por la jefatura responsable del

trabajador.

v' Presencia de vapores inflamables con una concentracion superior
al 10% del limite de inflamabilidad.
v' Contenido de oxigeno menor del 16% o mds del 22%.
v' Presencia de toxicos que:
e Amenaza la vida de los trabajadores
e Causa efectos irreversibles o severos para la salud,
e Causa dano o irritaciéon a los ojos.

v' Ofra condicion que impide el escape del lugar.

Categoria 2da: Luego de efectuar las mediciones de gases en su interior
se podrd ingresar sin proteccion respiratoria, pero requiere un permiso de

entrada y seguridad en el frabajo que se realizard.
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Son recintos con atmadsferas o condiciones que si no se toman medidas
preventivas, pueden convertirse en una amenaza inmediata contra la

vida. Dichas condiciones incluyen:

e Atmodsferas inflamables en concentraciones mayor al 2% pero
menor al 10% del limite inflamable.

e Contenido de oxigeno mayor al 16% pero menor al 19.5%, o mds
del 21% pero menor al 22%,

e TOXicos en concentracibn menor a niveles inmediatamente
peligrosos para la vida y la salud, pero dentro o mayor que los

limites de exposicion permisibles.

Categoria 3 Basado en trabagjos ejecutados anteriormente y las
inspecciones actuales, se permite el ingreso sin permiso de entrada pero

manteniendo las medidas de seguridad en los métodos de trabajo.

Son recintos con atmdsferas o condiciones puedan estar contaminadas,
aungue no a un nivel peligroso o que constituyen una amenaza

inmediata contra la vida. Dichas condiciones incluyen:

v Presencia de sustancias inflamables de 2% o menor de
concentracion del limite inflamable o explosivo inferior.

v" Niveles de oxigeno entre 19.5% y 21%.

v’ Toxicos con concentracidon menor al de los limites de exposicion
permisibles, o cualquier combinaciéon de dichas condiciones,
siempre que, las condiciones prescrifas de las sustancias

inflamables, el oxigeno y los toxicos sean confiables.

NIOSH (Nacional Institute for Occupational Safety and Health,
equivalente en los EEUU del INSHT), divide los espacios confinados los
riesgos relacionando la severidad con el grado de peligro para la vida de

las personas que ingresen, de la siguiente manera:
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Clase A: Existe un inminente peligro para la vida o la salud de quien

ingrese en él, generalmente por riesgos atmosféricos por la presencia de

gases toxicos y/o deficiencia de oxigeno siendo los principales:

v
v

Riesgo de asfixia por disminucidon del nivel de oxigeno en el aire.
Riesgo de incendio y explosiones por gases combustibles atrapados
en su interior.

Porcentaje de oxigeno menor al 16%, con inflamabilidad mayor o
igual al 20% del Limite Explosivo Interior detectado (LEL).

Riesgos quimicos al exponerse a gases toxicos originados por

residuos de materiales almacenados previamente.

Clase B: Pueden provocar lesiones y/o enfermedades que no

comprometen la vida o la salud de los ocupantes, pudiendo ser

controlados mediante adecuadas medidas de prevencion o la utilizacion

de elementos de proteccion personal (EPP).

v

Aquellos en los que el contenido de oxigeno o gases inflamables
y/o toxicos pueden ser equiliorados mediante ventilacion forzada
O equipos de respiracion autdbnoma.

Cuando la carga térmica calculada estd dentro de los rangos
permisibles.

Los riesgos de derrumbes e inundaciones fueron eliminados o
controlados.

Porcentaje de oxigeno entre 16% vy 19.4%, con inflamabilidad entre
el 10% y 19% del LEL.

Clase C: Cuando el peligro potencial existe aunque no es necesario

modificar los procedimientos estdndar para la ejecucion de un frabagjo,

tales como:

v

v

Porcentaje de oxigeno igual o levemente mayor a 19.5%, con
inflamabilidad menor a un 10%del LEL.

Tiempo de permanencia y el uso de proteccion personal.
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v' Poseen aberturas limitadas para entrar y/o salir, 0 que por su diseno
estructural sea dificultoso evacuar.
v En este caso se debe planificar las medidas de rescate como si

fuera un espacio confinado.

1.5.- DISENO

En la etapa del diseno de los espacios confinados, debe considerarse las
caracteristicas mencionadas en el capitulo anterior para dar cobertura
al principio de mitigacion de riesgos, sobre todo considerando los
trabajos que a futuro se tendrdn que ejecutar por reparacion y/o
mantenimiento. Porlo que los accesos y espacios deberdn ser en nUmero
suficiente y de tamano adecuado para entrar o salir de manera segura,
contando con las facilidades y condiciones para trabajar de manera

segura.

La senalizacion es indispensable tanto en el interior como en el exterior,
utilizando las técnicas y normativas establecidas dependiendo de los
riesgos que se halla identificado. El rombo NFPA es uno de los mdas
utilizados registrando los niveles de riesgo de inflamabilidad, reactividad
quimica, también las senales de obligacion para el uso de equipos de
proteccion personal y los de advertencia que nos indicardn los riesgos

presentes.
Un espacio de trabajo adquiere la categoria de confinado cuando.

v' Eslo suficientemente grande para que un empleado pueda entrar
el cuerpo completo y realice el frabajo asignado.

v' La persona que ingresa no tendria la posibilidad de evacuar por si
sola en caso materializarse un riesgo.

v No estd disenado para ser ocupado de manera continua por el
empleado;

v' Tiene medios de enfrada o salida limitados o restringidos.
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Los trabajos en espacios confinados tiene la exige de que se elabore un

permiso de ingreso que debe ser cumplido antes de iniciar las labores, si

estos estdn en la capacidad de contener una atmaodsfera peligrosa o

materiales que podria envolver o sofocar a una persona. Ademdas, su

diseno es tal que el personal que ingresa podria quedar atrapado o

asfixiado por paredes conicas o por un piso inclinado que llevan a un

drea

estrecha. Ejemplo de recintos con esta caracteristica son las

cdmaras de registro de aguas negras. (Depertamento de Recursos

Humanos de Puerto Rico)

http://www.trabajo.pr.gov/prosha/download/PROSHA_3138_Espacios_Confinados.pdf

Caracteristicas de un espacio confinado con permiso de ingreso:

v

v

Contiene un material con potencial de danar a alguien que
ingrese.

Contiene atmosfera potencialmente insegura.

Contiene cualquier ofro riesgo serio contra la seguridad o la salud.
Contiene material con potencial para hundir, tapar y/o ahogar a
la persona que ingrese.

Se han identificados factores de riesgo capaces de infringir danos
fisicos como quedar atrapado, aplastado o sumergido, ser
electrocutado.

Tiene una configuracion interna tal que las paredes convergen
hacia adentro o un piso que declive hacia abagjo. Un entrante
podria quedar afrapado o asfixiado.

No permiten el ingreso de toda la persona, por lo general solo
ingresa la cabeza y el dorso.

Existen cualquier otro riesgo o peligro que constituye una amenaza

para la seguridad y la salud de los que ingresen.

Espacios Confinados abordo de Equipo Flotante: Los compartimientos

cuyas escofillas estén atornilladas, los tfanques, los espacios vacios y/o los
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que no han sido disenadas para ser accedidas de forma contfinua,

requieren permiso de entrada.

Los espacios bajo cubierta requieren permiso de entrada sélo cuando en
las operaciones que se realizan en él o en espacios adyacente, pueden

producir:

v' Vapores y/o gases inflamables.
v' Vapores y/o gases toxicos.
v' Agotamiento o enriquecimiento del oxigeno

v' Una fuente de ignicion.
MANUAL DE PRACTICAS SEGURAS EN ESPACIOS CONFINADOS

Autoridad del Canal de Panama
https://micanaldepanama.com/wp-content/uploads/2012/06/290sp.pdf

Los recintos que tienen en su interior equipos y/o pales, como son los
cuartos de calderas, hornos industriales, dreas de cocina, instalaciones
de almacenamientos moviles o estacionarios, tolvas, también pueden ser

considerados como espacio confinado restringido.

Algunos lugares de trabajo que son muy pequenos y no permiten que la
persona ingrese completamente son en un peligro, sobre todo cuando es
la cabeza Unicamente la que ingresa, por lo que se recomienda que

estos sean considerados restringidos y requieren permiso de ingreso.

Toda organizacidon, que requiera realizar operaciones en lugares con la
caracteristica de espacio confinado con permiso, debe desarrollar e
implementar un programa para tal efecto, y este permiso previamente
firmado por el supervisor de la entrada serd expuesto en lugar visible en

todas las entradas.
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RIESGOS EN LOS ESPACIOS CONFINADOS
Los espacios confinados tienen sus propios peligros, determinados por el
ambiente atmosférico interno, los frabajos que se deber efectuar
agregan riesgos especificos los cuales potencializan los ya existentes por
lo que cualquier error u omision en la identificacion y evaluacion de los
riesgos pueden ocasionar accidentes graves o fatales. Los métodos
tradicionales de evaluaciéon de riesgo y control tales como controles de
ingenieria, controles administrativos y equipos de proteccién, pueden ser
utilizados en estos procedimientos de trabajo, no obstante debido a la
naturaleza del espacio confinado o del tipo de riesgo, es necesario tomar
precauciones especiales que normalmente no se consideramos

implementar.

Antes de entrar a un espacio confinado, el que autoriza la entrada debe
firmar el permiso, terminado este, el permiso es cancelado por el
supervisor de la entrada. Para situaciones de trabajo en caliente, debe
agregarse una notificacion al permiso de entrada, o un permiso separado
de trabagjo en caliente. La informacién adicional debe detallar tipo y

duracion del trabajo en caliente.

Si se detecta que, en un espacio al cual era permitido el ingreso sin
requerir de un permiso se han generado peligros, se deberd evacuar el
lugar hasta que sea revisado vy re-clasificado. Luego retorna al status
anterior, se permitird el ingreso, si no, deberd proceder con la

incorporacion de permiso para ingreso.

Los ensayos de las atmosferas peligrosas solo deben ser efectuados por
personal certificado con equipos apropiados, durante las operaciones de
ensayo e inspecciones si fuera necesario el ingreso se exige la
implementacion de procedimientos para espacios confinados que

requieren permiso.
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2.1.- ACCIDENTABILIDAD EN ESPACIOS CONFINADOS

Cuando los trabajadores ingresan a un drea de trabajo, por lo general no
reconocen la condicidon de espacio confinado, exponiéndose a sufrir
accidentes laborales y/o enfermedades profesionales, al incumplir las

restricciones que este fipo de lugares tienen, por ejemplo:

v" No ufilizan la proteccién respiratoria cuando la atmosfera esta
contaminada o tiene deficiencia en cantidad de oxigeno.

v Le damas credibilidad a sus sentidos ignorando que la mayoria de
las atmosferas peligrosas no son perceptibles.

v Desmerece el peligro, creyendo que puede redlizar la operacion
asignada antes de ser afectado por las atmdsferas nocivas o ser
sepultados vivos.

v' La vigilancia, que debe ser permanente, la descuida sin saber que
un peligro puede presentar después de ingresar al espacio

confinado.

El rescatar a un companero en peligro es la reaccién natural del hombre,
sin embargo un socorrista no capacitado puede perder la vida junto con

el companero que trata de rescatar.

2.2.- RIESGOS COMUNES

Se deben comUnmente a las deficientes condiciones en que encuentran
las dreas de frabajo consideradas como espacios confinados. Los mds

comunes son:

Fisicos

La exposicion a factores de riesgo fisico estd relacionado con el contacto
con fuentes de energia o radiacion tales como: estrés térmico,
iluminaciéon deficiente, ruido ambiental o sonidos emitidos por equipos

dentro del espacio confinado, contacto con herramientas no aisladas,
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cables de conduccion energizados, quemaduras por exposicion
prolongada a rayos solares, vibraciones por operacion de martillo

neumatico.

Choque térmico: Los espacios confinados abiertos pueden presentar

temperaturas por encima o por debajo del estdndar al trabajar a la
infemperie, de igual manera en los espacios confinados cerrados la
deficiente ventilacion, laropa de trabajo son factores que a pesar de que
la medicién previa al ingreso lo clasificaba como normal, al pasar el
tiempo este se modifica. Otro caso puede ser la cercania a equipos que
generan altas temperaturas que por induccion afecta al ambiente de
trabajo, lo mismo pasard si se realizan, en el interior, trabajos que irradian
temperatura y/o humedad como el arco eléctrico de la soldadora o la

limpieza a vapor.

Antes de ordenar un trabajo en espacio confinado debbemos considerar
las condiciones termo higrométricas a las que se expondrdn los
trabajadores a lo largo de la jornada, cuando estas no son favorables

habrd que tomar correctivos para mitigar los riesgos.

Ruido: Por la transmisidon de las vibraciones en espacios cerrados, el ruido
se amplificacion siendo este, muy superior al que un mismo equipo
generaria en un espacio abierto y cuando el ruido en el interior de los
espacios confinados estd categorizado como alto, no solo puede causar
pérdida de audicion, sino que también causa distraccion vy

desorientacion que aumenta el estrés y la fatiga mental en los expuestos.

Contacto con Energia Eléctrica: La energia eléctrica por si sola es una

fuente de peligro, mds aun si estd presente denfro de un espacio
confinado, por lo que, bajo estas circunstancias debemos tener mayor
cuidado, y se dictardn medidas de seguridad mads restrictivas para
garantizar la seguridad de los que ingresen en él. La ejecucion de trabajos
en los que intervengan equipos accionas con energia eléctrica alterna

pueden ser afectados por:
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v Gases o polvos inflamables.

v Ambientes muy conductores.

v Ambientes muy hUmedos.

v' Presencia de agua.

Mecanicos

Los riesgos mecdnicos estdn relacionados con el manejo de
herramientas, orden vy limpieza atropellos que puede ocasionar al
trabajador: atrapamientos, choques, golpes, caida de objeto, caidas

desde el mismo nivel por deslizamiento, desprendimiento de estructuras.

Caidas desde distinto nivel: Por desplome al ingreso o evacuacion de los

espacios confinados. Aplastamiento por deslaves o derrumbes.

Cuando se planifique un frabajo que contemple el riesgo de caida
superior a los dos metros se debe contemplar un sistema de proteccion,
considerando la proteccidon colectiva antes que el uso de EPP, disenando
una cadena de seguridad que consiste en atender tres preguntas

bdsicas:

v' Como.- Readlizar las técnicas de la manera adecuada.
v Con que.- Utilizar los EPP adecuados.
v Donde.- Elegirlos puntos de anclaje adecuados

Tabla 3: Factores de riesgo
2.-Factores personales como

1.- Calzado inadecuado

la edad

3.-Piso inestable, iregulares o resbaladizo  4.-Defectos fisicos

5.-Orden y aseo 6.-bajo nivel de oxigenacion

7.-Transporte de cargas inestable o mal .

) 8.-Fatiga

estibadas

9 -lluminacién deficiente 10.-Estado de dnimo

11.-Instalaciones eléctricas extendidas en . .
12.-Intoxicaciones

el suelo

Caidas desde el mismo nivel: En caso de presentarse un accidente dentro

de un espacios confinados este se potencializa incrementando

probabilidad y consecuencia. Lo que en una situacidon normal era
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acompanar a un contuso a la enfermeria porque sufrié una caida, en un
espacio confinado se convierte en una evacuacion con movilizacion de

brigadas y ftomard mds tiempo.

Golpes con objetos fijos 0 mdviles: Son comunes en este tipo de lugares

por la limitacién de espacio, las consecuencias son normalmente leves,
aungue los golpes con objetos afilados o puntiagudos pueden provocar
heridas de consideracion que al combinarse con ambientes

contaminados pueden derivar en infeccion.

La mayoria de los espacios confinados estdn situados por debajo del nivel
del suelo, por esto, los objetos colocados cerca de la boca de entrada
se precipiten al interior pudiendo impactar a las personas que se
encuentra dentro de él. Situacién similar se genera en los silos cuando
parte del material se encuentra adherido a las paredes y por movimiento
del trabajador que se encuentra en el interior o vibracion de las paredes
ondas sonoras generadas por la comunicacion a gritos, efc., este se

desestabiliza cayendo sobre el o los trabajadores.

La estreches y poca iluminacion de los espacios confinados son factores
que posibilitad el quedar atrapados con equipos que puedan entrar en
funcionamiento, pudiendo agravarse si el frabajador se pone nervioso y

entra en pdnico.

Atropellos: Cuando intervienen vehiculos o plataformas que tienen una
masa superior a la media del ser humano, que por un movimiento de

desplazamiento que puede alcanzar y golpear al trabajador.

Enterramiento: Es comUn encontrarlo en depdsitos que han almacenado

elementos sélidos, también los liquidos con sdlidos en suspension pueden
dejar residuos adheridos en las paredes del espacio confinado. Todo este
material debe ser evacuado desde el exterior o neutralizados mediante

tabiques o apuntalamiento antes de permitir el ingreso.
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Ahogamiento: Muchos espacios confinados se disenan para almacenar

agua (cisternas, tanques elevados) que deben ser intervenidos sin realizar
el vaciado, sea por la urgencia o imposibilidad de evacuarlos, también
debe considerarse la posibilidad de un suUbito ingreso de liquido por
aporte de tuberias de conduccion que estén dentro del recinto o cerca
de él provocando una inundacion en su interior. Esto dard poco tiempo
para su evacuacion con la posibiidad de ahogamiento de los

trabajadores que estén en su interior.

Puede darse el caso que el ahogamiento se dé en seco por el
desmoronamiento de material apilado (arena, cereales, etc.)
sepultdndolo y provocando el taponamiento de sus vias respiratorias que

impediria el ingreso de aire.

Quimico

Una atmosfera toxica puede ser producto de la existencia de un
contaminante o porque este es generado al realizar el trabagjo. La
infoxicacion en esta clase de trabajos suele ser aguda ya que la

concentracion que la produce es alta.

La industria utiliza agentes quimicos a los que se exponen los trabajadores,
cuando la concentracion de dichos compuestos sobrepasan el limite
permitido podria producirles intoxicacion que debe ser controlada
mediante la utilizacion de criterios de valoracion higiénica como son los

(VLA) limite de valoracion ambiental, (LEP) limite de exposicion personal.

Los danos pueden ser clasificdndose en aguda cuando causa este es de
forma inmediata o a corto plazo permitiendo muy poco margen de
reaccion si fuese necesario evacuar, o cronica, cuando los efectos son a

largo plazo pudiendo originar una enfermedad profesional.

Estos estdn relacionados con el manejo de insumos dentro del drea que
puede favorecer la acumulacidon de gases y/o vapores toxicos por

descomposicion de material en el interior o contaminacion desde el
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exterior, y la calidad del ambiente de trabajo que puede ocasionar dano
al frabagjador por: atmosfera peligrosa, quemaduras quimicas,

quemaduras por vapor de agua.

La descomposicidon de materia orgdnica con generacion de gas metano
que puede ser provocado en los vertederos de residuos solidos urbanos,

o también en instalaciones para depuracion de aguas residuales.

Inhalacion de sustancias toxicas: Cuando la concentracidon en el

ambiente de sustancias al superarlos TLV (limites maximo de exposicion).

Causas naturales: Formacion de sulfuro de hidrogeno (SH2) vy
amoniaco (NHz), al descomponerse material orgdnico vegetal o
animal. Lo encontramos en fosos sépticos y recintos mal ventilados

que contienen aguas residuales.

Por trabajos realizados: Remocion de gases toxicos (SH2), procesos
que provocan desprendimientos de contaminantes tales como
soldar, pintar, limpieza con solventes, corte con esmeril. Gases de
escapes de motores de combustion tales como bombas de achique,
generadores eléctricos, compresores, vehiculos. Los encontramos en
recintfos con ventilacion insuficiente, y recintos en donde se utilizan

motores en el interior o a la entrada.

Las sustancias toxicas que se puede encontrar en un espacio confinado
pueden presentarse como vapor, gas o polvo fino en suspension, su
aparicion puede ser por existir directamente, generarse por efecto del

trabajo que se realizan o por invasion desde otras dreas aledanas.

Adicional al riesgo de intoxicacion, también debemos considerar las
atmosferas irritantes y corrosivas como son las generadas por el cloro, el

dAcido clorhidrico el amonico, etc.
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Los equipos utilizados dentro de los espacios confinados como motores
de combustidon, bombas, compresores, etc., son fuente fuete de gases

toxicos.

Por influencia de ofras instalaciones: Filfraciones de mondxido de
carbono, gases de filiracion de conduccidon de evacuacion de
ventilacion de garagjes. Se encuentra en recintos con condiciones de gas,
o recintos con redes de aguas residuales o recintos ubicados proximos a

poligonos industriales.

Atmosfera peligrosa: Una atmosfera se considera peligrosa cuando

debido a su composicion, existe riesgo de muerte, incapacitacion, lesion,
enfermedad grave, o dificultad para abandonar el recinto por sus propios

medios.

Antes de ingresar en un espacio confinado se deben efectuar pruebas
desde el exterior para calificar el aire interior evaluando las condiciones

de explosividad, toxicidad, porcentaje de oxigeno.

Figura 2: Medicion de atmésfera interior
S

La manera de comprobar si una atmosfera en el interior de un espacio
confinado presenta o no riesgo, es el monitoreo, con solo mirar no se

puede saber las caracteristicas del aire, la mayoria de los riesgos
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atmosféricos eluden este control. Recordemos que antiguamente los
canarios eran utilizados para detectar atmosferas peligrosas, por la alta
sensibilidad que estos tienen ante este peligro, la utilizacion de
instrumentos es la manera mds segura. Esto lo realizard un trabajador
capacitado utilizando equipos de deteccidn que tienen sondas y lineas
de muestreo remoto que dan alarmas y permiten tener tiempo para

escapar antes que los gases les afecten.

Este confrol de la calidad de la atmdsfera interior debe ser realizada
cuantas veces sean necesarias dependiendo de la naturaleza del
trabajo y los riesgos potenciales identificados, puesto que las condiciones
pueden cambiar mientras el trabajador esté dentro del espacio
confinado o los equipos utilizados durante la actividad pueden apartar al
deterioro del aire. El resultado que arroje cada una de las pruebas debe
quedar registrado en el Permiso de Entrada a igual que el método vy los

equipos utilizados.

El aire que respiramos, para considerarlo inocuo, debe contener entre
19.5% y 21% de oxigeno por volumen, si en un espacio confinado no se
garantiza este valor minimo, debe proporcionarse equipo de respiracion

auténomo o semi-auténomo.
La insuficiencia de oxigeno, puede ser provocada por:

El desplazamiento que realiza otro gas.
Corrosion de paredes interiores.
Fermentacion de materia prima orgdnica.

La propia respiraciéon humana.

D N N N NN

Trabajos previamente realizados que consumen oxigenos.

La subida de concentracion de oxigeno por encima del 23,5%, se define
como atmodsfera sobresaturada proxima a convertirse en inestable, con
la posibilidad de fuego y explosiones. Sila concentracion, supera el 28%

los tejidos anti-fuego, pierden su caracteristica.
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Presencia de gases toxicos: La presencia de gases toxicos en los espacios

confinados es lo que genera la mayor cantidad de accidente y los mds
severos, esta presencia puede darse por negligencia en el lavado,
tuberias conectadas que aportan estos gases al sistema, remanente de

producto previamente almacenado.

Sustancias corrosivas: Son productos que, por su composicion, pueden

destruir tejido vivo y materiales inertes con los que entrasen en contacto.

Ergonémico

Los espacios confinados son propensos a presentar riesgos ergonodmicos
debido a su arquitectura, puesto que, al no ser disenados para la
permanencia de trabajadores sus dimensiones en altura, ancho de
pasillos y salas son dimension reducida, fambién encontramos tapas de
gran peso para cerrar las bocas de entrada pudiendo generar sobre

esfuerzo y posturas inadecuadas.

Mayores. Son aquellos que, en caso de materializarse el peligro, los
recursos propios de la organizacion no son suficientes para enfrentarlos,
estos son: incendios y explosiones, derrumbes por la concentracion de
gases y vapores superior a los niveles inferiores de seguridad. El ingreso al
inferior de espacios confinados con esta caracteristica solo serd
autorizado, luego de comprobar que la concentracion de gas

combustible estd a menos del 10 % de su nivel minimo de inflamacion.

Considerando el poder destructivo de un incendio, se requiere un estudio
del ambiente dentro del espacio confinado que permita conocer las
sustancias quimicas presentes al igual que los focos de ignicidon y
concentracion de oxigeno para tomar las medidas de control que

permita controlar el riesgo.

Si durante las pruebas iniciales la concentracidn de gases o vapores
inflamables, determinamos que estos superan el 10% de su limite inferior

de explosividad (L.I.E.), lo consideraremos como un riesgos por atmosfera

35



inflamable, por lo tanto debemos purgar, limpiar, ventilar y confirmar la
estabilizacion de la atmosfera antes de permitir el ingreso al espacio
confinado. Solo si la calidad del aire estd dentro de los limites permisibles

se debe dar la autorizaciéon para el ingreso del personal.

La presencia de combustible en espacios confinados puede originar
atmosferas explosivas y puede presentarse como gas, polvo de baja
granulometria o liquido pulverizado. Estos pueden tener tres posibles

origenes.

Causas naturales: Descomposicion de material orgdnico con
desprendimiento de gas metano (CH4), emanacion de metano
procedente del suelo (vertederos, fosos sépticos, lodazales,

pantanos, etc.).

Los encontramos en fosos sépticos, recintos comunicados con
vertederos de residuos urbanos, instalaciones de depuracion de

aguas residuales, recintos afectados por terrenos carboniferos.

Por ftrabajos realizados: Las operaciones de limpieza, pintura,
revestimiento con resina, trabajos de soldadura u oxicorte, procesos
industriales que general gases o polvos inflamables que se quedan

atrapados si no se tiene un buen sistema de ventilacion.

Los trabajos cerca de conductos que fransportan combustibles, gas
natural u ofro tipo de sustancia inflamable, pueden ser afectados
por filtfraciones creando el ambiente propicio para incendios o

explosiones.

Fugas de gases inflamables necesarios en los trabajos asignados

como cortes con oxi-acetileno.

Hay reacciones quimicas que desprenden gases inflamables, por

ejemplo el dcido sulfurico diluido en contacto con el hierro
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desprende hidrogeno, el carburo cdlcico al entrar en contacto con

agua genera acetileno.

Los trabajos de cargo, descarga o transporte de polvos combustibles
como son: cereales, cauchos, etc., al suspenderse en el aire crean
una nube que puede inflamarse si entra en contacto con una fuente

de ignicion como un foco encendido o una chispa eléctrica.

Influencia de otras instalaciones: La filtfracidn en tuberias que
conducen gas natural, filtracion de productos inflamables
contenidos en depdsitos fisurados o en mal estado, vertido de
productos inflamables como gasolina, aceite, disolvente, etc.,

dentro de las alcantarillas.

Incendio: El equipo para medir las sustancias inflamables el aire se llama
Exposimetro, estos deben tener sensor regulado con respuesta visual o
acustica, que reaccione cuando el ambiente medido tenga un aire con
valores del 10%, y entre el 20-25% del limite inferior de inflamabilidad. Si la
medicion indica que el ambiente supera el 5% del limite inferior de

inflamabilidad, el control serd permanente.

Los rincones en que no se haya podido renovar el aire pueden tener

acumulacion de gases, por lo que tienen que ser identificados.

Se debe tener cuidado en conocer si oleoductos, gaseoductos u otro tipo
de tuberias de conduccién con productos peligrosos tienen cercania en
su frazado, puesto que una filtracidon en estas tuberias podria contaminar
el ambiente interior del espacio confinado en el que se pretende

trabaqjar.

La eliminacion de los residuos por lavado o limpieza depende de la
sustancia contenida, podremos someterlo al lavado con agua a
diferente temperatura o neutralizar el producto con reactivos quimicos,
siguiendo las normas de cuidado del medioambiente para su disposicion

final.
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En otros casos podremos diluir mediante venfilacion utilizando aire o
gases inertes, debe preverse la posibiidad de que al producirse la
inyeccion de aire, la mezcla puede pasar por el estatus de explosiva y la
existencia de una fuente de calor puede causar una explosion, la
utilizacion de gases inertes es mds segura pero costoso y luego de
terminada la operacion se debe nivelar los porcentajes de oxigeno en el

interior.

Pdnico: A pesar de no ser un factor de riesgo directo, es importante
considerarlo por el potencial que tiene de aumentar la posibilidad de que
se genere un accidente y retrasos al momento de evacuar un recinto
confinado. La posibilidad de sufrir un ataque de pdnico estd relacionado
con las condiciones del recinto confinado y las condiciones tanto fisicas

psicologicas del tfrabajador, las causas pueden ser:

Tabla 4: Factores de Riesgo Psicosocial

Estado de dnimo.

Estado de ansiedad

Claustrofobia

Enfermedades psicoldgicas

Consumo de sustancias que alteran la
realidad

Bajo nivel de oxigeno en el ambiente
Escasa medidas de seguridad
Deficiente comunicacion

Personales

Condiciones
de trabagjo

2.3.- RIESGOS ESPECIFICOS

Estos riesgos se asocian a las condiciones atmosféricas presentes dentro
de los espacios confinados que por sus caracteristicas pueden provocar
accidentes graves o la muerte como también enfermedades

profesionales, a los trabajadores que ingresan en él.

Los principales son:
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Atmoésfera deficiente en oxigeno:

En la composicion del aire interviene el oxigeno con el 21%, la reducciéon
de este provocan sinfomas de asfixias los que se agudizan a medida que
este porcentaje disminuye. Sin embargo, la disponibilidad real de oxigeno
depende de la presidon parcial que este tiene en la mezcla gaseosa. La
disminucion puede ser generada al ser desplazado por ofro gas, por
corrosion, ofras formas de oxidacidon o ejecucion de trabagjos que

consumen oxigeno.

En un espacio cerrado puede encontrarse contaminantes, que sin ser su
concenfracion lo suficientemente alta como para disminuir los
pardmetros admisibles del oxigeno (19.5%), pudieran ser peligrosos para
salud del tfrabajador, por esto se requiere medir la concentracion de
oxigeno en el ambiente y determinar el grado de toxicidad de los

contaminantes localizados.

Los espacios bajo cubierta deber ser ventilados por Io menos 10 minutos
antes de la ocupacion y mantenerse ésta durante el tiempo que duren

los trabajos.

Se prohibe la ejecucidn de trabajos en ambientes donde la atmdsfera de
trabajo contenga una concentracion de oxigeno por debajo del 18%,
para permitirlo al frabajador se le deberd proveer de la proteccion
adecuada.

Tabla 5: Afectacién por diminucién de oxigeno
Concentracion

de O, en el Consecuencias en los seres humanos

aire

593 A’rmésfercs sobre oxigenada, gran riesgo de
incendio

21 Concentraciéon normal de oxigeno en el aire.
Concentracién minima requerida para ingresar en

20.5 un espacio confinado sin equipo de proteccion
respiratoria con suministro de aire.

195 Limite respirable por el ser humano sin afectar al

proceso respiratorio.
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Aumento del volumen de respiracion, elevacion del
18 pulso, afectacidn del sistemma muscular (fatiga,
problemas de coordinacion).

Peligro de pérdida del conocimiento son signos

17 precursores, descenso de la capacidad de juicio.
Elevacion del pulso, disminucién de la capacidad de
enire 16y 12 juicio, gran fatiga, dolor de cabeza, respiracion

acelerada, vomito, visibn borrosa, riesgo de
desmayo.

Conmocién con cianosis intensiva, reparacion
entre 10y 5 rdpida, perdida del conocimiento, coma vy rdpida
muerte (6 y 8 minutos).

El desplazamiento de oxigeno puede darse por:

Causas naturales: fermentacion aerébica o descomposicion
orgdnica (residuos vegetales en fosos, fangos orgdnicos,
fermentacion alcohdlica en tinas de vino, etc.), Operaciones con
consumo de oxigeno, corrosion en paredes de tanque de
almacenamiento, desprendimiento de CO2 en aguas subterrdneas,
situacion se presenta en recintos con escasa ventilacion (tanque
cisterna, foso séptico). Desprendimiento de metano por la
descomposicion anaerdbica de materia orgdnica (fosas sépticas,
redes de alcantarillado, etc.). Presencia de Sulfuro de Hidrégeno
(SH2), o Amoniaco (NHs), los encontramos por la descomposicion de

materia orgdnica de origen animal o vegetal.

Por trabagjos readlizados: Enterramiento por desprendimiento de
material adherido a paredes, sUbito aumento del nivel del aguag,
liberacidon de conductos obstruidos, consumo de oxigeno por uso de
soldadura, respiracion humana de los trabajadores que estdn
realizando trabajos, empleo de gases inertes tales como nitrégeno,

argon. Utilizacion de nitrédgeno liquido como refrigerante.

Los trabajos de remocidon de lodos pueden liberan (SHz), de igual
manera las operaciones de pintura, soldadura desprenden gases

que desplazan oxigeno. El riesgo se genera cuando esta liberacion
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se produce cerca de las vias respiratorias del operador o en espacios

muy reducidos.

Por influencia de otras instalaciones: desplazamiento de oxigeno por
otros gases, oxidacidon por reaccidon quimica. Desprendimiento de
(CO2) por la presencia de agua carbonatada, liberacion de ductos
obstruidos, aporte continuo de nitrbgeno como gas inerte para
mantener bajo el nivel de O, de manera artificial debido al peligro
de incendio y/o incendio. Son los recintos afectados por vertidos
industriales o recintos comunicados con oleoductos o gaseoducto,
la operacion de conductos de la red de la ciudad para la
evacuacion de sustancias quimicas o aguas residuales, puede crear

una atmaodsfera con desplazamiento de oxigeno.

Las atmosferas de los espacios confinados que contengan gases
combustible o explosivos por encima del 10% del limite inferior de
inflamabilidad se la consideran atmosfera peligrosa, y las podemos

clasificar en tres niveles:

Nivel pobre: la cantidad de combustible en el ambiente no es la

suficiente para arder.

Nivel rico: el contenido de gas es alto en comparacion con la del

aire.

Nivel explosivo: La cantidad de aire y gas forman una mezcla
explosiva, que al contacto con una fuente de calor lo
suficientemente intensa, ocasionaria una explosion, esta calidad de
mezcla explosiva puede ser generada por trabajos de pintura que
utiliza disolventes como parte de su composicidon, operaciones de
limpieza, manejo de soldadura con soplete, el uso de resina o

pldstico como revestimiento, etc.
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Tabla é: tipos de espacios confinados segun la concentracion de oxigeno

Criterio Tipo | Tipo Il
Caracteristicas Riesgo minimo a la|Riesgo grave o inminente a la
salud salud
Concentfracion  de
oxigeno en |Entre 19.5y 23.5 Menor a 19.5% o mayor a
; 23.5%
porcentaje
Menor del 10% del )
Caracterisiicas ~ de|limite  inferior  de | MAYOr © igual que el 10% del

limite inferior de inflamabilidad

inflamabilidad y/o explosividad

explosividad

inflamabilidad y/o

Toxicidad o peligro a Menor que el nivel de Moy.o,r o igual al nivel de
la salud accién (0.5 VLE) accion
(concentracion) ) (0.5 VLE)

Ambientes con enriquecimiento de oxigeno.

Cuando en un espacio confinado se tiene una concentracidon de
oxigeno superior al 23.5%, estamos ante una atmosfera enriquecida con
oxigeno pudiéndose convertir en inestable contribuyendo al aumento en
la velocidad de reaccion ante el fuego o explosion. Los tejidos ignifugo
con los que se fabrican guantes, delantales y otros, en un ambiente con
oxigeno al 21% no arden, pero si la concentracion sobrepasa el 28%,

pierden sus caracteristicas de no combustibles y dejan de proteger.

Presencia de sustancias quimicas toxicas.

La descomposicion de materia orgdnica que genere hidrocarburos,
monodxido de carbono, anhidrido carbdnico, dcido sulfurico, amoniaco,
pueden generan ambientes téxicos. Su presencia y concentracion
puede causar dano al tejido vivo y/o alterar el sistema nervioso central,
una enfermedad grave y en casos extremos la muerte del trabajador

expuesto.
Los gases toxicos mds comunes son:

v' Mondxido de carbono (CO): generado por combustion de

combustible, en mdqguinas de combustion interna.
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v Sulfuro de hidrogeno (H2S): generado por descomposicion de
materia orgdnica, tiene un olor a huevos podridos, puede causar
inconciencia y paro respiratorio. El niveles de exposicion sin dano,
es de 8 partes por millén (ppm), no pudiendo pasar de los 15 ppm
en ningun instante, a los 5 ppm afecta el sistema del olfato
impidiendo ser percibido y sobre los 300 ppm puede provocar la
muerte por asfixia. Ademads es inflamable, bastando que exista una
concentracion de 4,3% en aire para que se pueda encender en
presencia de una fuente de ignicion. (Albornoz Godoy, 2015)

v' Didoxido de Azufre (SO2): La combustion sulfuros o componentes que
lo contenga, es un gas irritante que puede causar la muerte por
espasmo bronquial, pequenas concentraciones se metabolizan y
en poco tiempo actian como amoniaco.

v Acido Hidro-cianhidrico (HCN): Causa asfixia quimica al interferir
con el sistema respiratorio de las células, irrita la piel o los ojos si
entran en contacto con él.

v Cabe destacar que

v' Hidrocarburos Aromdaticos: Benceno, Tolueno y Xileno, sin los
miembros de esta familia, cuyo envenenamiento produce

adormecimiento, vomito, alucinaciones, dolor de cabeza.

La concentracion, tiempo de exposicion requerida para que estos
efectos se den varian segun la sustancia y la susceptibilidad del
trabajador por lo que es necesario verificar la informaciéon que las

hojas de seguridad proporcionan.

Incendios y explosiones por sustancias quimicas inflamables.

Las atmosferas explosivas se forman al mezclarse gases o vapores
inflamables con oxigeno, en una concentracion entre el al Limite Inferir
de Explosion (LEL), y el Limite Superior de Explosidn (UEL). Esto dependerd

del combustible gaseoso existente.
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Otra forma de crear atmadsferas explosivas es la presencia de polvo fino
que no es detectado por instrumentos utilizados para medir atmosferas
inflamables o explosivas. Estos polvos finos los encontramos generalmente

en silos de cereales y aserraderos.

Agentes biolégicos.

Su presencia se da por condiciones higiénicas deficientes en estos
lugares y son los relacionados con la exposicion a seres vivos tales como:
virus, hongos, moho, bacterias, pardsitos, insectos, roedores, etc.,
capaces de intervenir en la salud de los trabajadores por lo que su

presencia debe ser determinada antes de permitir el ingreso.

Riegos macrobioldgicos: Ya que los espacios confinados estos son

concebidos como lugares protegidos de sol y lluvia, es comin que
animales y plantas de diferentes especies busque refugio en ellos, estos
mismos animales y plantas que si entran en contacto con ofros seres

vivos pueden perjudicar su salud.

Riegos microbioldgicos: La condiciones de temperatura y humedad

presente en los espacios confinados permite el desarrollo de
microorganismo como, hongos bacterias, virus y pardsitos con
capacidad de producir enfermedades en los seres humanos. Lo mds
comun son infecciones cutdneas por contacto o ingesta por via

respiratoria heridas o respiracion.

Las enfermedades transmitidas en espacios confinados por

mordedura de serpientes o roedores, picadura de insectos pueden ser:

v' Tétano: Que se infroduce en ser humano a través de heridas o
quemaduras.

v' Leptospirosis: Al entran en contacto con aguas que se han
contaminado con eses de roedores, estas entran al ser humano por

heridas, mucosas de los 0jos, nariz o boca.

44



Hepatitis virica tipo B, Cy D y el SIDA: Ingresa por heridas producidas
con objetos contaminados por fluidos corporales, especialmente
jeringas.

Fiebre por mordedura de ratas: Se produce al entrar en contacto
con roedores que muerden a los trabajadores.

Infeccidbn de heridas: por contacto con microorganismos
patdgenos.

Tuberculosis, brucelosis: Por contacto con la piel o mucosas de
restos de animales infectados. Es comuUn en alcantarillas de
mataderos, establos o granjas.

Hepatitis virica tipo A y E, salmonelosis, diarreas coniformes: Es
provocada por ingesta de aguas o alimentos contaminados por

contacto con aguas fecales.
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MEDIDAS DE CONTENSION

Las medidas de control deben ser planificadas siguiendo el criterio de

priorizacion en accion.

1.

2.

3.

Preventivas:

v Eliminacion: Esto supone el cambio en el diseno para evitar el
enfrentamiento con el peligro.

v Sustitucion: Consiste en el cambio en los materiales, la fuente
de energia, etc., aungque no logra eliminar el riesgo su objetivo
es reducirlo.

Controles de ingenieria: Implican la modificacion fisica de una
maquina o del ambiente de trabajo. Cuando no se podemos
eliminar el peligro, debe mantenerse a los trabajadores lejos del peligro,
dependen de la organizacion, y la factibilidad de implementar las
medidas. Por ejemplo, instalar equipos de ventilacion, proteccion
de mdaquinas, etc.

Senales y Controles administrativos: Implica modificar el coémo

cudndo se debe ejecutar la tarea reprogramando los horarios de

trabajo, rotacion del personal para reducir los tiempos de

exposicion, capacitar a los nuevos frabajadores y al que van a

hacer un trabajo de otra manera etiquetado de los equipos,

alarmas, permisos de trabajo, etfc.

Equipos de proteccion personal (EPP): Es la Ultfima medida de

confrol a tomar, su acude a ella cuando las preventivas,

administrativas y técnicas no han sido suficiente para eliminar el
riesgo, no debe ser considerada como sustitutiva, mds bien es de

apoyo, ejemplo: gafas, proteccion respiratoria, etc.

3.1.- PREVENTIVAS

La primera medida a considerar es la ejecucion del trabajo desde el

exterior, si los medios técnicos lo permiten, si hay que entrar primero

debemos identificar y evaluar los riesgos efectuando las mediciones de
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los niveles de gases. Como los espacios confinados son considerados
como potencialmente peligrosos se debe elaborar un plan de trabajo en

relacion a la actividad a realizarse.

Las estadisticas advierten que cinco condiciones atmosféricas son
responsables de aproximadamente el 95% de las muertes en espacios
confinados, estas son presencia de: didxido de carbono, mondxido de
carbono sulfato de hidréogeno, gases y particulas combustibles y otras

deficiencias de oxigeno.
Esta reflexion nos alerta que antes de ingresar debbemos revisar:

v' Calidad del aire (porcentaje de oxigeno), en el interior.
v Concenfracién de gases toxicos, presencia de sustancias
inflamables y/o corrosivas, temperatura en el interior.
v' Riesgos aportados por externos.
v' Producto peligroso.
v' EqQuipos para:
v' Evacuacién de emergencia.
v Reanimacion.
v' Respiracion autdbnoma.
v

Comunicacion.

Se debe estudiar también la posibilidad de que los trabajadores que

ingresen a los recintos confinados no se expongas a peligros tales como:

Electrocucion: los equipos portatiles y las luminarias serdn protegidos
por sistemas de separacion de circuitos o se empleard tension de

seguridad.

Caidas desde distinto nivel: empleo de equipo anti-caidas vy

dispositivo de izado no adecuados, o carencia de ellos.

Acumulacion de gases y vapores toxicos: utilizacion de sistemas para

ventilacion forzada para renovacion del aire en el interior.
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Incendio y explosiones: Evaluacion de los contenidos de oxigeno y

condiciones de explosividad.

Atropellos: regular el frafico vehicular, mediante senalética, conos

reflectantes, etc.

Atrapamiento, golpes caida de objetos: colocar defensas alrededor
de la enfrada, utilizacién de jaula o reciente para transportar equipos,

materiales y herramientas.

Mordedura de roedores y serpientes: mantener campanas de

desratizacion y control de poblacion de ofidios.
Picaduras de insectos: mantener campanas de control de plagas.

Estrés térmico: instalacion de ventiladores con manga en la enfrada,

utilizacion de vestimenta adecuada para el ambiente térmico.

lluminacion deficiente: utilizar equipos de iluminacion autbnoma con

sistema de manos libre.

Caida desde el mismo nivel: manejo de criterio de orden y limpieza

en el lugar de trabagjo, portar calzado adecuado.

Sobre esfuerzo: Utilizacion de  medios mecdnicos para portar

herramientas, manejo de carga limitada en la ejecucion del trabajo.

Posturas inadecuadas: organizar la tarea para tener tiempos minimos

de exposicion.

3.2.- CONTROLES DE INGNIERIA

Estas medidas estdn encaminadas disminuir las condiciones y los actos

inseguros que en los espacios confinados puedan presentarse,

Realizando mediciones constantes de las condiciones atmosféricas,

promoviendo una cultura de orden y aseo dentro del espacio confinado,
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con un adecuado confrol en la manipulacion de carga, con una
senalizacion adecuada de los riesgos presentes, mds una vigilancia
médica de la salud integral de los aspirantes a entfrar en el espacio
confinado y un botiquin portdtil para evitar que un incidente con herida

S€ agrave.

Esto implica que la gerencia debe establecer las metas y politicas del
lugar de trabajo, asi como las responsabilidades de los supervisores y
empleados en los asuntos de seguridad y salud. La participacion de los
empleados se logra permitiéndoles hacer aportaciones voluntarias al
programa de seguridad y salud, tales como: ofrecer sugerencias, noftificar

riesgos, seleccionar equipos, participar en inspecciones, etc.
Las medidas de control de ingenieria:

|dentificacion y evaluacion de los peligros.

Programa de ingreso a espacio confinado, por escrito.
Procedimiento para aislar el espacio confinado.

Procedimiento para proteccion de peligros externos.
Procedimiento para impedir el ingreso a personal no autorizado.
Procedimiento para monitoreo de atmaosfera en el interior
Capacitacion.

Distribucion de responsabilidades.

Practicas para ingreso y salvatagje.

Instalacion de equipos de tfrabajo y seguridad.

AR N NN U N N N N NN

Revision periddica los permisos extendidos para modificar

procedimientos.

Caida de objetos

En casa de tener un frdfico intenso junto o cerca a la boca de enfrada,
instalardn defensas que impidan el ingreso accidental de objetos, de ser
necesario el ingreso de equipo, materiales y/o herramientas estos serd
hecho por medios adecuados, como cuerdas resistentes, bolsas con

cierre, cajas cerradas, tripode, etc., asegurando la carga para evitar
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caida de materia. El frabajador que se encuentra en el interior debe estar
informado de las maniobras que se realizar en el exterior para que se retire

de la zona de peligro.

Previo alingreso a un espacio confinado se deberd hacer unainspeccion
visual desde un lugar seguro para confirmar la existencia o no de
materiales o equipos que puedan caer al interior. Antes del ingreso
debemos garantizar iluminacién adecuada inclusive la parte superior del

recinto.

Para la comunicacion con los companeros dentfro del recinto y con

el exterior se debe utilizar equipos electronicos y evitar los gritos.

Retirar de la boca de entrada y su drea circundante objetos vy

materiales que puedan caer dentro del espacio confinado.

Anclar los equipos que, por la naturaleza de su servicio, deben estar
cerca de la boca de enfrada, los que puedan estar retirados

mantenerlos a distancia de seguridad.

Delimitar la zona de frabajo de manera que solo puedan acceder

los involucrados en el trabajo a ejecutarse y grupos de intervencion.

Todo material y equipo que es extraido del lugar de frabagjo serd

ubicado fuera del drea de seguridad.

Riesgos Quimicos
En las atmosferas inflamables y/o explosivas delbbemos evitar la presencia

de los elementos constitutivos del tridngulo de fuego, para ello debemos

considerar:

v ldentificacion y evaluacion de los peligros antes de permitir el
ingreso.

v' Elaborar un programa escrito para ingreso a espacio confinado
especificando cudles son las condiciones minimas para permitir el

ingreso.
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v' Determinar los métodos para aislar los espacios confinados que
requieren permiso de ingreso; para proteger a los operarios de
posibles peligros externos.

v' Procedimiento para permitir el ingreso solo a personal autorizado.

v Capacitaciéon y simulacros de ingreso y rescate de personal.

v Instalacidon de controles y equipos para obtener condiciones
aceptables para el ingreso.

v Certificaciéon de la seguridad de ingreso al espacio estudiado.

v" Monitoreo periddico y/o continuo de la atmadsfera interior.

v' Procedimiento para garantizar que todos los contratistas tengan el
mismo programa para el ingreso.

v Reevaluacion constante de los peligros, procedimientos vy

programas.

Una manera de cumplir este requisito es preparar un procedimiento en el
cual se especifiquen los pasos a seguir antes de permitir el ingreso en
espacios confinados; quien es responsable por aspectos especificos del
programa; donde obtenerse asistencia técnica; y como asegurard la

organizacion el cumplimiento de las disposiciones.

Podemos considerar la inertizacibn como medida para reducir la
cantidad de material combustible, esta consiste en inyectar gas
nitrdgeno para que el nivel de oxigeno se encuentre por debajo del
considerado necesario para propagar las llamas. Esta operacion reduce
el nivel de oxigeno por debajo de las condiciones respirables por lo que
luego se debe restablecer los niveles mediante ventilacion natural o
forzada o recurrir al uso de equipos de penetfracidn con respiracion

asistida.

Para evitar los focos de ignicion se debe utilizar equipos ATEX tales como
calzado conductor, ropa antiestatica, herramientas mecdnicas, EPP, etfc.

Debemos asegurar la puesta a tierra de todos los equipos eléctricos para
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evitar descargas estaticas, acompanado de adecuados programas de

mantenimiento preventivo.

La utilizacion de equipos de ventilacion mientras se ejecutan los trabajos
sirven para reestablecer la atmadsfera y evitar que los gases inflamables
estén presente en niveles peligrosos. Sin embargo para controlar de
manera confiable los niveles de sustancias inflamables es necesario

utilizar medidores de inflamabilidad o exposimetros.

Los procedimientos especificos pueden integrarse en los manuales de
operaciones y otros documentos y programas de capacitacion, si fuera

necesario.

3.3.- SENALES Y CONTROLES ADMINISTRATIVOS

Por la naturaleza de los trabajos que se ejecutan en espacios confinados,
es necesario tomar precauciones que no se requieren si este se realizara

en un lugar de trabagjo regular.

Por los peligros a los que estdn expuestos los trabajadores que realizaran
las tareas dentro de los espacios confinados, estos deberdn gozar de
buena salud, ademds, sus aptitudes: fisicas, mentales y sensoriales deben

ser acorde con las tareas encomendadas.
Medidas de control administrativa:

v' El permiso de entfrada.
v' Equipos de proteccion personal:
v' Trqjes.

v' EqQuipo de aire comprimido.
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Fisico: Deben ser bloqueadas y etiquetadas.

Mecadnicos: Utilizar medios mecdnicos para la izada del personal,
materiales y herramientas. Montar barras de contencion en los lugares

que el riesgo de derrumbes y deslaves hayan sido identificados.

Quimicos: Tomar lecturas de la concentracidon de gases antes vy
durante la ejecucion de los trabajos y mientras esté el personal que

ingreso expuesto a estos riesgos.

Asfixia: Debemos hacer medicidon de niveles calidad del aire en el
interior antes de ingresar, utilizar equipos de aire comprimido para
penefracion en atmosferas deficientes, mantener control sobre
vdlvulas u ofros mecanismos para el control de ingreso de agua o

material granulado, limitar el ingreso en dias de lluvia.

Ergondmicos: Determinar la talla permitida para el personal que

ingresard al espacio confinado.

Especiales: Es necesario el permanente monitoreo de los pardmetros
peligros a mds de los sistemas contra incendios en el punto de ingreso

con la cuadrilla calificada para su uso.

Intoxicacion: Estudiar la hoja de seguridad de los elementos quimicos

presentes.

3.4.- EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL.

El supervisor de seguridad debe inspeccionar, hacer las pruebas (segun
corresponda) y certificar si el equipo de seguridad estd en condiciones
de operacion de acuerdo con lo prescrito en Norma de Equipo de
Proteccidon Personal vigente. El equipo protector de seguridad debe
incluir, entre otfras cosas, equipo personal para proteger los ojos y la cara,

la cabeza, las orejas, los pies, el cuerpo y las manos y la proteccion
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respiratoria para poder respirar con seguridad en cualquier atmodsfera

peligrosa que se encuentre.

https://micanaldepanama.com/wp-content/uploads/2012/06/290sp.pdf

Tabla 7: Elementos de proteccion personal en espacios confinados

Elementos de proteccion
personal o equipos

Justificacion

de
(con

Equipo para medicién
niveles de  oxigeno
seguridad intrinseca)

Para determinar si la atmdsfera es segura

para autorizar la enfrada de los
trabajadores al espacio confinado:
Los niveles de oxigeno recomendados

estdn entre 19,5y 23,5%.

Equipo para determinar si la
atmosfera  es  explosiva.(Con
seguridad intrinseca)

El nivel de inflamabilidad de la atmodsfera,
debe serigual o menor que el 10% del limite
inferior de inflamabilidad.

Sistema de medicién de
toxicidad de la atmdsfera. (con
seguridad intrinseca)

Los niveles de toxicidad deben ajustarse a
la dosis vs los valores limites permisibles.

Los niveles anteriores deben ser medidos en
la parte superior, media e inferior del
espacio confinado.

Sistema de ventilacion

Garantizar una enfrada y salida de aire,
que permitan renovar la atmodsfera, para
que el item anterior se cumpla.

Equipo de linea de aire — Full
Face.
Auto-contenido

Para garantizar el suministro de aire puro,
dentro de una atmdsfera cuyo nivel de
toxicidad y oxigeno no pudo confrolarse.
Pero siempre debe ser una atmdsfera NO
explosiva.

El respirador con cartfucho quimico se
puede utilizar cuando se puede garantizar

afuera, mediante un sistema
mecdnico.

Zi?r?wlifodor con cartucho un.eI grado de ri,esgo debido a la
toxicidad de la atmdsfera es de 0,5 o
menor.

Sistema de sujecidon: Arnés,

cuerda, mosquetones, jumar, |En caso de sufrir mareo, desmayo, golpes,

tripode El sistema debe permitir| etc. El frabajador que se encuentra afuera

la evacuacidon rdapida  del|observando la labor confinada (centinela),
trabajador, por otro desde|debe activar un sistema mecdnico que

saque al frabajador del lugar confinado.

Procedimiento para evacuar a
un frabajador de un espacio
confinado a nivel del piso.

En caso de sufrir mareo, desmayo, golpes,
efc.

Overol con cremallera pldstica,
herramientas y accesorios anti-
chispas.

En espacios con potencial explosivos
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En caso de necesitar iluminacion artificial
dentro de una atmdsfera con potencial
explosivo.

Sistema de iluminacion con
seguridad intrinseca

Los elementos de proteccion
personal deben estar acorde
con la labor a readlizar y las
caracteristicas de las sustancias.
En general deben ser. Overol,
casco, botas, guantes, gafas,
careta facial, E.P. auditiva.

Proteger la inftegridad del trabajador
dentro del espacio confinado.
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4.1.- TRABAJO PREVENTIVO

El disenar un plan de trabajo nos permite preparar un procedimiento que
especifique los pasos a seguir antes de permitir el ingreso y evitar las
improvisaciones que causan pérdidas de tiempo, recursos y sobre todo

accidentes laborales.
Del planificador:

v Identificar todos los lugares que pueden considerarse como
espacios confinados, y cudles tiene la categoria de restringidos.

v Identificar los espacios confinados a considerar como restringido,
clasificdndolos segUn sus caracteristicas o nivel de riesgo,
definiendo el nivel de riesgo, las autorizaciones requeridas, quien
da la autorizacion.

v Identificaren cada uno de los peligros presentes y su nivel de riesgo,
considerando las caracteristicas propias del espacio, y el trabajo
que se va a desarrollar en él.

v' Definir la politica de seguridad que se debe aplicar el nivel de
ingreso de cada uno de ellos, considerando autorizaciones vy
capacitaciones que se deben respetar.

v' Disenar programas generales y especificos para el ingreso a
espacios confinados.

v Establecer los peligros especificos que cada actividad aporta en el
momento que le toque ser desarrollada, y los procedimientos a
seqguir.

v’ Listar los tipos de trabajo que se hacen dentro de ellos.

v' Desarrollar los procedimientos tanto generales como especificos
necesarios para garantizar que los frabajos que se realicen tienen
un método establecido.

v Establecer los recursos necesarios para ingresar, que sean

compatibles con el espacio confinado y el tipo de trabagjo a
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ejecutar, (equipos autdbnomos, equipos de respiracion en lineq,
equipos de ventilacion, medidores de gases, herramientas

especiales, equipos de iluminacidon y de comunicacion, etc.)

Del personal que ingresa:

v

Las personas que entfran y los vigias deben conocer los sinfomas de
una exposicion a sustancias peligrosa.

hacer mediciones periddicas y proporcionar los elementos para
actuar en caso de emergencias.

Senalizar los espacios confinados indicando: restricciones, peligros
potenciales, equipos de seguridad obligatorios y permisos de
entrada necesarios.

Corregir las deficiencias y errores que se presentaron en frabajos
anteriores.

Revisar periddicamente la senalética que identifica cada espacio

confinado vy los riesgos inherentes a ellos.

Los programas deben constituirse en documentos que describan y

protocolicen como deben operar cada uno de los integrantes del equipo

de trabajadores que ingresan al espacio confinado.

Desarrollar politicas de capacitacion al personal, difusion de programas

y entfrenamiento de brigadas para rescate.

Revision periddica de los programas disenados los permisos otorgados y/o

cancelados, Conservando registro de los trabajos realizados.

4.2.- PERMISO DE ENTRADA

Es un documento en el que se especifica la tarea que se va a desarrollar,

los peligros identificados y las medidas de conftrol; para eliminar los

problemas de desconocimiento y descoordinacion que pudieran permitir

un accidente. https://www.osha.gov/Publications/osha3138.pdf
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Es indispensable para permitir un trabajo en espacios confinados, en él se
reporta el estado de las instalaciones, condiciones de atmadsfera interior,
condiciones en que el frabajo debe realizarse y los medios a utilizar, toda
esta informacion estard de manera simple a modo de lista de control de
elementos y puntos criticos a considerar en relacion a la seguridad y salud

de los trabajadores.

Este documento que tiene como finalidad de garantizar que los
responsables de |la tarea adoptaron todas las medidas necesarias para
intervenir en el mismo. Es recomendable elaborar una lista de chequeo
que contemple medios de acceso, medidas preventivas, elementos de
proteccion personal (EPP), equipos de trabajo, vigilancia de la tarea
desde el exterior, procedimientos de trabajo seguro.

Tabla 8: Lista de chequeo de pre-ingreso para espacio confinado
A. CHEQUEOS ATMOSFERICOS:

Hora:

Oxigeno %

Explosivos % LEL (Limite inferior de inflamabilidad)

Toéxicos PPM (Acido sulfihidrico, cianuro de hidrogeno, amoniaco, etc.)

B. REQUERIMIENTOS: SI NO N/A

1.- ¢Se han aislado las fuentes de energia (neumatica, térmica, eléctrica, mecanica)?

2.- éSe han aislado positivamente todas las entradas y salidas de fluido?
3.- ¢El area se ha bloqueado con barricadas y/o cinta para prevenir la entrada no autorizada y
sin intencion de empleados al espacio confinados?

4.- ¢Se ha expedido permiso y certificado de trabajo para espacios confinados?

5.- ¢Estdn claras las condiciones para la cancelacién de la entrada al espacio confinado?

6.- ¢Se ha realizado una evaluacién para la identificacidn del riesgo?

7.- éSon a prueba de explosidn los accesorios de iluminacion?

8.- ¢Estd disponible la ventilacién forzada y los aparatos cumplen con la clasificacion del drea?

9.- éSe ha realizado una evaluacién de la capacidad de la ventilacién forzada?

10.- ¢Estan disponibles en el sitio aparatos respiratorios auténomos?

12.- ¢Esta disponible en el sitio un botiquin de primeros auxilios?

13.- ¢Estan disponibles los procedimientos de rescate?

14.- iEstan entrenados los socorristas o rescatistas?

15.- ¢Estan disponibles los vigilantes (stand by) de entrada?

16.- ¢Hay algun sistema de comunicacién entre el asistente de la entrada y los que ingresan?

17.- éEstan calibrados los equipos de prueba atmosférica y operan correctamente?

18.- ¢Esta el nivel de oxigeno entre 19,5% y 23,5%7?
19.- ¢LEL es 0%?

20.- ¢El sulfuro de hidrégenos es menor de 10ppm?
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21.- iHay presencia visible de neblina de aceite?

22.- (Estén fijadas en todas las entradas sefiales de "ingrese" o "no ingrese"?
23.- ¢Hay cualquier circunstancia especial que pueda requerir una desviacidn de esta practica
para la entrada a espacios confinados?

Nombre:
Firma:

Este documento pone de manifiesto los peligros potenciales y como
confrolarlos, incluyendo las medidas de seguridad a seguir,
estableciendo las responsabilidades tanto de las personas que autorizan
como de los que lo ejecutan, cubriendo inclusive a la operaciéon de

rescate si fuese necesario.

El objetivo de generar los permisos de entrada a espacios confinados es
de garantizar que se han tomado la medidas necesarias para que los
trabajos se ejecuten de manera segura, sus disposiciones debe ser
acatadas por el personal propio o externo cada que se realice un tfrabajo

sea este frecuente u ocasional.

El permiso de entrada es generado para realizar un trabajo especifico y
debe ser vdlido por un periodo que no exceda el tiempo de ejecucion,
luego del cual se deberd generar otro cumpliendo con todos los requisitos
previos para su otorgamiento. Las condiciones halladas en las pruebas
deberdn registrarse en el permiso de entrada. Los trabajo que se quieran
realizar en espacios confinados clasificados como 1@ o 2da categoria,
requieren de un permiso de entrada, manteniendo la prohibicidon de

efectuar trabajo alguno sin no posee el documento referido.

Como son documentos de uso interno, el diseno difiere uno de oftro, pero

en general contienen los siguientes elementos:

Lista todos los riesgos dentro del espacio confinado.
Area que cubre el permiso.
Activa a realizar.

Fecha y tiempo de vigencia del permiso.

D N N N NN

Medidas preventivas a tomarse para mitigar los riesgos.
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Resultados de las mediciones de la atmdsfera en el interior
Nomina de las personas autorizadas a ingresar con su designacion.
Lista de equipos necesarios para ejecutar los trabajos.

Lista de los equipos de proteccion personal a utilizarse.

Medio de comunicacion autorizado.

Medios de rescate que se deberd utilizar de ser necesario.

NOmina de las personas autorizadas para ingresar.

NOmina de vigias.

Procedimiento para mantener comunicacion entre el interior y

exterior.

Para evitar el interrumpir un trabajo una vez iniciado, antes de ingresar a

un espacio confinado se debe pedi las cerfificaciones que sean

necesarias:
v’ Temperatura adecuada dentro del recinto.
v' Ausencia de atmosfera explosiva.
v' Correcto contenido de oxigeno en el lugar de trabagjo.
v" No existencia de productos inflamables, toxicos o corrosivos.
v' Entradas y salidas despejadas.
v' Presencia de equipos para ventilacion forzada de ser necesaria.
v' Presencia de la senalética adecuada.
v' Presencia de equipos de extincion de incendios, proteccion

personal, rescate, primeros auxilios, equipos de trabajo, equipos de

iluminacion, etc.

El ingreso serd autorizado con permiso de entrada firmado, terminado el

trabajo el supervisor de la entrada cierra el permiso. Por un ano este

documento estard a disposicion para ser revisado, razén por la cual

deben registrarse todos los acontecimientos que se dieron durante la

ejecucion del trabajo.

El permiso estard colocado cerca de la entrada que requiere el permiso

antes de que se autorice el ingreso. Las condiciones aceptables para el
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ingreso y los resultados de las pruebas atmosféricas tendrdn que ser
incluidos en el permiso junto con cualquier condicidon que sea necesaria
para el ingreso, el permiso puede restringir actividades en el espacio bajo

PEermiso.

Se anotardn en el permiso los nombres de los vigilantes de ingreso y del
supervisor de ingreso, asi como los peligros presentes en dicho espacio, el
permiso deberd especificar los controles que se han de usar, los
requerimientos de aislamiento y ofras condiciones de ingreso aceptable,

antes de que se pueda realizar efectivamente el ingreso.

Después de una interrupcion del trabajo por 2 horas o mas, el espacio

debe ser evaluado nuevamente coma la primera vez.

Una prdactica de pre-entrada es recomendable, con la participacion de
todos los involucrados. Los riesgos, sus consecuencias y las acciones de

rescate, son discutidos por el personal.
Recuerde que:

v' Los permisos de entrada se expiden para un sitio especifico. Para
un determinado periodo de tiempo, y con fin particular.

v AsegUrese que se hayan cumplido todos los procedimientos para
hacer seguro el espacio antes de la entrada, tales como el
aislamiento mediante ciegos, despresurizacion, vaciado y la
ventilacion.

v Siotra persona ha efectuado las pruebas previas de las atmaosferas.
Asegurese que el comprobante que confirma su realizacion esté
debidamente firmado.

v AsegUrese contar con todo el equipo de seguridad requerido vy las
herramientas especiales.

v' Use todo el equipo de proteccion personal recomendado.

v AseguUrese que se encuentren en su debido lugar todos los equipos

de rescate previomente planificados.
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4.3.- ASEGURAMIENTO DEL ESPACIO CONFINADO

Previo al ingreso a un espacio confinado se necesita asegurarse que no
eventos externos no interfieran en la ejecuciéon del trabajo, para lo cual
debemos controlar los sistemas de energia, equipos, valvulas, etc. Lazona
circundante a la enfrada debe estar lo mds despejado y ordenado
posible y con la senalética adecuada para aislar de manera segura el
sector de trabagjo. Si el ingreso se encuentra en zona de trdfico vehicular
los trabajadores deberdn portar materiales y vestimenta que contengan
elementes reflectantes que permita ser identificados desde distancia

segura.

Las fuentes de energia y valvulas que han sido intervenidas para asegurar
el frabagjo en el espacio confinado, deberdn ser identificadas y
senalizadas para evitar su activacion no autorizada. De igual manera los
recintos que signifiquen riesgo tales como silos, tanques, depdsitos, etc.,
deberd portar su senalizacion que indique el tipo de riesgo y la prohibicién

de ingresar sin permiso.

4.4.- MEDICION Y CONTROL DE LA ATMOSFERA INTERIOR

Por el riesgo que implica las condiciones de las atmosferas en el interior
de los espacios confinados estos requieren de un control continuo, para
lo cual se requiere de mediciones ambientales con empleo de
instrumentos especificos que por lo general son portdatiles de lectura
directa. Si consideramos que estamos ante un riesgo alto, re requiere de
un control confinuo con instrumentos instalados el lugar de lectura

remota.

Si las caracteristicas de construccion del recinto lo sitan como de gran

tamano, debemos estar atentos a los posibles errores de mediciéon, en

65



particular si es factible la condensacion de vapores en el interior de la

conduccion de captacion.

Estas mediciones deben efectuarse antes y durante la ejecucion del
trabajo de manera que se pueda monitorear las posibles variaciones del
ambiente interior, en especial los rincones y/o espacios muertos donde
existe la posibilidad de que no se haya podido renovar el aire y pueda

haber acumulacion de alguna sustancia contaminante.

Si el agente contaminante identificado en el recinto confinado puede
generar efectos cronicos, debemos utilizar equipos que capturen muestra

(equipos de muestreo), para su andlisis posterior en laboratorio.

Los equipos de deteccion serdn escogidos considerando los posibles
gases y vapores existentes en el interior del espacio confinado,
cumpliendo las especificaciones y normas de funcionamiento dictadas
por el fabricante. Las mediciones deben readlizarse desde una zona
segura, en caso de no poderlo hacer desde el exterior, se deberd ir

avanzando poco a poco respetando las medidas preventivas.

Los equipos disponibles para realizar estas mediciones utilizan diferentes
tipos de sensores dependiendo del tipo de gas o vapor a controlar, asi
tenemos medidores de: oxigeno, mondxido de carbono, didxido de

carbono, acido sulfhidrico, amoniaco, compuestos orgdnicos voldtiles.

La evaluacion de ambientes con oxigeno deficiente o abundante, se lo
hace con detectores que poseen un sensor que permite la medicion de
la concentracion de oxigeno que se encuentra en el aire, esto nos
permite detectar el desplazamiento que sufre el oxigeno por accién de

ofro gas que pudiera ser toxico y tomaremos las medidas preventivas.

La deteccion y medicion de sustancias inflamables y  explosivas lo
hacemos mediante detector de explosividad o explosimetro, que son
equipos capaces de determinar el porcentgje de substancia vy

compararlo con su Nivel Minimo de Explosividad (LEL). Estos equipos no
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miden porcentajes de sustancias en el aire sino su porcentaje con
relacion al LEL, lo que indicaria que si el equipo marca 100% es porgue se

ha llegado a superar el LEL.

4.5.- VENTILACION

Con frecuencia en los espacios confinados encontramos atmosferas
explosivas o inflamables, atmosferas toxicas, atmaodsferas con niveles
deficientes o enriquecidos de oxigeno. Se debe asegurar un nivel
adecuado de oxigeno garantizando que el aire sea respirable, estando

sus componentes en los limites permisibles

La ventilacion es la principal medidas preventivas antes de la realizacion
de los trabajos para asegurar la atmodsfera interior, o si se requiere, una
renovacion continuada del ambiente interior durante la permanencia de
los tfrabajadores. Como premisa bdsica se privilegia la ventilacion natural
del espacio confinado, no obstante, si esta no garantiza la permanencia
de una calidad de aire acorde con las necesidades para realizar el

trabajo, recurriremos a la ventilacion forzada o mecdnica.

Debemos considerar que los objetivos de la ventilacion en los espacios

confinados son:

1. Retirar el aire contaminado sea este por toxicidad, explosividad,
inflamabilidad o porcentaje de oxigeno.

2. Proporcionar aire fresco y respirable en el interior.

3. Crearun ambiente de confort que permita una mejor ejecucion de

los trabajos.

Estos solo se pueden alcanzar con una evaluacion del espacio
confinado, su atmadsfera interior y las operaciones que se van a ejecutar,
para garantizar que se logren las condiciones seguras y estas se
mantengan. De las caracteristicas del espacio, el tipo de contaminante
y el nivel de contaminacion existente, dependerd el volumen de aire que

debemos inyectar y la forma de hacerlo, esto tendrd que ser
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determinado en cada caso para escoger el tipo de ventilacion

adecuado.
Por ejemplo:

Cuando se trata de extraer gases de mayor densidad que la del aire
se recomienda infroducir el tubo de extraccion hasta el fondo del
recinto permitiendo que el aire ingrese de manera natural por la boca
de entfrada. Si se trata de gases de densidad similar o inferior a la del
aire, se recomienda inyectar aire desde el fondo del recinto facilitando

la salida de aire por la parte superior.

En recintos comunicados como galerias o pozos de acceso, antes de
entrar y duran la permanencia en él se deberd mantener abiertas la
tapa de registro y las que estén vinculadas, en su interior las corrientes
de aire pueden traer consigo contaminantes desde lugares distantes,
el percibir corrientes de aire nos puede dar una falsa sensacion de

seguridad.

Figura 3: ventilaciéon con gases de densidad mayor a la del aire

BRI ININANE RIS R AN N

Tipos de ventilacion:
Ventilacion localizada: Es utilizada cuando los gases contaminantes

son generados en el interior por la ejecucion del trabajo, por ejemplo

humos de soldadura.
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Figura 4: Extraccién localizada

i
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Ventilacion por dilucion: Se lo logra ingresando aire limpio dentro del
espacio confinado con el propdsito de disminuir la presencia del
contaminante hasta alcanzar un nivel aceptable, es utilizada
cuando la fuente de contaminacion estd dispersa exigiendo un
mayor caudal de aire. Considérese que esta técnica es menos
eficaz que la extraccion localizada y se debe tener en cuenta las
caracteristicas del espacio confinado, el tipo de contaminante, su
densidad y la concenfracion en que se encuentra, para lograr la

rotacion de aire deseada y el caudal de aire requerido.

La inertizacidon: consiste en desplazar todo el contenido de aire en el
espacio confinado mediante la inyeccion de algun fluido que
compatibilice con la atmosfera original. Si el fluido es un gas
debemos prestar atencidon a su densidad para tener un adecuado

desplazamiento.
La ventilacion debe garantizar:
El aire introducido debe ser de calidad respirable.

Si la ventilacion mecdnica es capaz de eliminar los peligros por
atmodsferas toxicas o explosivas cumpliendo con el estdndar y no
existen otfros peligros, es aceptable un programa reducido de

ingreso a espacios confinados.
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Bajo condiciones seguras se elimina la proteccion de la entrada.

v' Garantizar el no ingreso de objetos extranos.

v Comprobar al inicio el contenido de oxigeno y ausencia de gases
toxicos.

v Inspeccionar el espacio antes de permitir el ingreso de personal y
luego de manera periddica.

v Certificacién escrita que es seguro el ingreso.

v Estableciendo los procedimientos de evacuacion.

v Capacitando a todos los trabajadores en el frabajo seguro.

4.6.- CAPACITACION

Debido a la cantidad de accidentes en recintos confinados, todas las
personas involucradas tales como supervisor de seguridad, supervisor de
trabajo, vigilante, ejecutor de tareas, etc., deben ser formadas en
identificacion de riesgos para obtenga las experticias requeridas, si las

condiciones cambian esta capacitacion serd actualizada.

Con el tiempo y la falta de maniobras en espacios confinados la
retencion de informacion se pierde, se deberd establecer, como parte
de programa general referente a espacios confinados, el requerimiento

de reentrenamiento.

Cuando un personal de empresas contratistas ingresa a un  espacio
confinado estd bajo la responsabilidad de la empresa anfitriona, por lo
tanto su comportamiento y capacitacidon deberd ser igual al personal
propio, por lo tanto, deberdn ser regulados por las normes establecidas

para trabajos de esta naturaleza.

Los cursos de capacitacion debe instruir al personal para reconocer los
espacios confinados, los peligros que alli pueden encerrarse, como
controlarlos o eliminarlos, como usar los elementos de proteccion
personal, como actuar en casos de emergencias, como se confeccionan

los permisos de entrada.
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En estas capacitaciones se beben realizar practicas de primeros auxilios
y RCP, forma correcta de bloqueos mecdnicos, eléctricos, senalizacion y
prevencion y combate de incendios, interpretacion de los niveles de

riesgo del rombo NFPA y del circulo PERO.

Los trabajadores elegidos para frabajar en espacios confinados deben
tener buena condicién fisica y mental, no sufrir de claustrofobia y ser

temerarios preferiblemente menores de 50 anos.

4.7.- ENTRENAMIENTO A LOS INVOLUCRADOS

La capacitacion debe incluir al personal que realizard la tareaq, el vigia,
los rescatistas inclusive los que confeccionan el permiso de ingreso a
espacio confinado.

Este entrenamiento debe llevarlo a cabo personal calificado

considerando teoria y prdctica, en deben aprenderd:

Reconocer los espacios confinados.

Identificar los peligros.

Utilizacion de equipos de medicion de atmosfera.
Utilizacidon de equipos de comunicacion.
Confeccion de permiso de ingreso.

Medidas de mitigacién y control.

Uso de elementos de proteccion.

Protocolo en caso de emergencia.

Practicas de primeros auxilios.

D N N N N N N N D NN

Senalizacion, prevencion y combate de incendios.

Una vez asimilada los conceptos tedricos, se procederd con la parte
prdctica incluyendo control de tiempos. El rescate no debe superar los 3
minutos y la colocacion de los elementos de proteccion personal no mas

de 30 segundos.
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4.8.- PLANIFICACION DE LAS EMERGENCIAS

Esta planificacion debe ser por escrito y conocido por todo el personal
involucrado en el trabajo que se estd planificando, involucrando criterios
para informar desde el interior en caso de presentarse una emergencia,
equipos disponibles en caso de rescate, nombre de la persona

responsable del equipo del equipo de rescate, protocolo para el rescate.

Logistica:

Sistemas de comunicacion.

Botiquin de primeros auxilios.

Equipos de rescate.

Equipos para combate de incendios.

Brigadas de emergencias.

A N N NN

NUmeros telefonicos para ayuda externa de emergencia.

En el desarrollo de un frabagjo en espacio confinado puede darse
sifuaciones que pongan en peligro la integridad de los participantes, si
estas se ponen de manifiesto, no debemos dudar en ordenar la
evacuacion del drea y nadie podrd ingrese hasta que se regrese

acondiciones seguras, no se hardn excepciones.
Razones para evacuar un espacio confinado:

Deficiencia del sistema de ventilacion.
Alarma del sistema de monitoreo.
Aparicion de olores no identificados.
Aparicion de fuego o vapores peligrosos.

Repentino arranque de equipos vinculados con el drea de trabagjo.

AN N N NN

Muestra de fatiga, lesiones o incapacidad de las personas en su

interior.

<

Abandono del puesto de vigia.

<

Ingreso de persona no autorizada.

v Perdida de comunicacidn con el interior.
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v Situaciones de peligro o emergencia en el exterior.

v' Aparicion de riesgos no contemplados anteriormente.

4.9.- RESPONSABILIDADES

El proporcionar un ambiente de trabajo sano, es responsabilidad de la
alta gerenciaq, viabilizada mediante la unidad de seguridad y salud, por
lo tanto, esta debe coordinar fransversamente con las unidades
involucradas en los frabajos especificos que se realicen en los espacios
confinados para lograr su cometido. Es la que emite los permisos de
trabajo una vez verificado que se han cumplido las medidas de

seguridad propuestas.

El drea funcional: Serd la responsable de elaborar Ias instrucciones de
trabajo, con la opinidn y colaboracion de los tfrabajadores implicados, no
obstante, el responsable podrd delegar a especialistas para disenar
aquellas instrucciones cuya complejidad requiera de conocimientos

especializados.

Mando directo: Es el responsable de trasmitir las instrucciones
convirtiendose en documento en la formacioén de los trabajadores.
Deberd asegurarse de su cumplimiento y provocar las actualizaciones y
mejoras. Deberd cerciorarse de que sus trabajadores estén autorizados

antes de iniciar un trabagjo.

Unidad de seguridad vy salud: Asesorard vy revisard las instrucciones de

trabagjo.

Trabajadores: Cumplird  las instrucciones emitidas comunicando al
superior las deficiencias que detecte, siendo actor directo en la
elaboracion y revision del instructivo disenado. No podrd ingresar a un

espacio confinado sin el permiso correspondiente.
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Delegado de prevencion: Serd consultado antes de la elaboracion del
instructivo, estando informado de las tareas peligrosas y de las

instrucciones emitidas como de las que se estdn elaborando.

Observador: Siempre debe estar presente en el sitio de trabajo
manteniendo contacto con el personal que desarrolla la actividad
asignada, estard capacitado para reconocer los peligros que se estdn
asociados al tfrabagjo y el espacio confinado, de igual manera y el
comportamiento que provoca en los ocupantes la exposicion peligrosa,
deberd saber quiénes se encuentran en el recinto manteniendo
comunicaciéon constante. Sin observador no se debe ingresar al espacio
confinado, es él quien, en caso de ser necesario, llamard al personal de

rescate, al supervisor de seguridad y al supervisor del trabagjo.

llustracién 2: Ubicacion del observador
% 2728

Supervisor: Es el responsable de la iniciacion y terminacion del permiso,
asegurandose que se registre en el permiso todas las pruebas,
procedimientos y permanencia de equipos para el ingreso. Debe
asegurar que las condiciones y operaciones de ingreso sean consistentes

con el permiso otorgado.
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llustracion 3: Supervisor

Rescatista: Puede ser personal intferno o externo debidamente
capacitado, provisto de todo el equipo necesario para ingresar vy
rescatar. Su capacitacion debe contemplar primeros auxilios,

resucitacion cardiopulmonar (RCP).

4.10.- PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

Muchas condiciones de riesgo pueden estar presentes en un espacio
confinado por lo que debemos asegurarnos que estos estén

debidamente controlados y monitoreados.

Se debe garantizar que todas las fuentes de energia potencialmente
peligrosa estén desconectadas y bloqueadas previo alingreso al espacio
confinado de manera que ningln equipo puede encenderse

accidentalmente.

Los fluidos y sdlidos de facil circulacion deben ser refirados del espacio

confinado eliminando asi el riesgo de ahogamiento o sofocacion.

Las tuberias deben estar fisicamente desconectadas garantizar su

aislamiento.

Colocaciéon de barrera que impida el ingreso  de materiales sélidos o

liguidos al espacio, que pueda provocar inundaciones o taponamiento.

75



La operaciéon de cierre de valvulas no garantiza la circulacion de fluidos

por lo que se bebe agregar controles para reforzar la seguridad.

Si la ejecucion de la tarea precisa operar equipos con llama abierta,
deberd controlar las concentraciones de oxigeno, mondxido de carbono

y los limites de explosividad.

La presencia de gases que producen gases explosivos, obliga a una

inmediata evacuacion de todos los involucrados.

4.11.- EQUIPOS PARA TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS

Debido al peligro que de que remanente de gases toxicos queden
atrapados, se debe facilitar la circulacion de aire en el interior del espacio
confinado, de igual manera el aumentar el contenido de oxigeno
sustituyendo al aqire fresco aumentara drdsticamente el riesgo de

incendio y explosiones.

Ventilacion

La ventilacion natural (corrientes naturales), no es suficiente ni confiable
para mantener la calidad del aire, por lo que es necesario proporcionar

ventilacion mecdnica (sopladores, abanicos, etc.).

Para garantizar un nivel de ventilacion adecuado en el interior de un
espacio confinado, se debe generar una renovacion de por lo menos de
50 metros cuUbicos de aire limpio por hora y trabajador, de lo contrario se
considerard como atmosfera desfavorable. Para calcular dicho flujo, se
debe tener en cuenta que el ftamano de la entrada y de las condiciones

atmosféricas exteriores.

La ventilacion natural es mucho menos efectiva de lo que se cree y, no
deberian suponerse adecuada si no existen al menos dos entradas
abiertas que generen una corriente de aire, ni siquiera en recintos poco

profundos.

76



La ventilacion mecdnica son dispositivos mds usados para mover qire, se
llaman impulsores cuando proveen aire y extractores cuando remueven
aire del espacio, su utilizacion obliga a proporcionar un sistema de
advertencia que nos alerte si este es interrumpido y debe quedar

registrado en los permisos de entrada.
La ventilacion puede ser:

Soplante: Cuando el aire nuevo del exterior es inyectado por el conducto

de ventilacion.

’ AP LT LRk I
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Aspirante: Cuando por el conducto de ventilacion son extraidos los gases

y polvos

Mixta: Cuando es la combinacidn de las dos anteriores.
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Ventilacién forzada

Cuando se generen sustancias peligrosas durante la realizacion de los
trabajos en el interior, su eliminacion se llevard a cabo mediante
extraccion localizada o por dilucion. La primera se emplea si la fuente de
contaminacion es puntual o estd localizada. La ventilacion por dilucion
se efectua cuando las fuentes de contaminacion sean difusas. En ningun

caso el oxigeno debe ser empleado para ventilar espacios confinados.

Extraccion Movil

Existen dos tipos, los extractores de aqire que sirven para proveer o
expulsar; y los eyectores de vapor que son usados para exhalar. Los
extractores son livianos, portdtiles y se conectan facilmente al tubo de

trabajo. Su desventaja es que pueden ser extremadamente ruidosos.

Figura 5: extractor portatil
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Tripode

Es un sistema de soporte temporal para trabajos en espacios confinados
con las siguientes caracteristicas: portdtil, ligero, se sostienen solos, tienen
pies telescopicos, pueden ser ajustados de alta seguridad. Son eficaces

para el izaje, pero inestables si es sometido a fuerzas laterales.

Sirven para puntos de anclaje para los sistemas antidcidas como rescate,
asegurando al frabagjar en actividades en ascenso y descenso
permitiendo el deslizamiento sin rose al cable de acero y manejar de
manera mds comoda el ingreso de los bomberos a cualquier espacio

confinado como también izar victimas atrapadas.

Dispasitivo anticaldas Purto de ancizje
retractil y de salvamento
_ por izado O / Tripode de soporte
|~
/ Arnés antcaldas
Elemento de amarre O -

Ejemplo de tripode con sistema
anticaldas y dispositivo de
salvamento mediante izado

Sistema de entrada lateral para aplicaciones de montaje portdatil
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Figura 7: Equipo para ingreso lateral a espacio confinado

Mono-pies

Es ofro sistema pre-montado, pueden estar asegurados al techo o un
punto de fijacion en la pared para aumentar la versatilidad, mientras que
otros se sostienen solos. Su utilizacion es exclusivamente para soportar
carga humana, por lo que debe tener certificacion del fabricante. Su

ventaja sobre el tripode es que reduce el riesgo de caida.
Sistema de reduccion de cuerdas

Son sistemas muy versatiles para trabajar en espacios confinados. Los
componentes para crear sistemas mecdnicos de avance incluyen:

cuerdas, mosquetones y salva-caidas.

Todos los equipos usados en sistemas basados en cuerdas, poleas,

mosqguetones deben ser aprobados y calificados para carga humana.
Grua metdlica

Los fripodes y mono-pies estdn equipados con sistemas de grias para un
largo cable de acero. Estas grias son usadas también para levantar y
bajar al personal donde las escaleras u otros medios de acceso no son

viables.
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Cuando utilice gruas para desplazar a persona verifique si estdn
chequeadas y autorizadas por el responsable de su drea, nunca utilice

una grua desconocida para trabajar con su personal.

Detectores portdtiles de gas
Los instrumentos portdtiles de medicion se clasifican en dos categorias:

instrumento de lectura indirecta o instrumentos de lectura directa, éstos
Ultimos maAs usados para espacios confinados.

http://www.bvsde.paho.org/cursode/e/modulos/modulo_3.2.pdf

La lectura directa permite determinar répidamente la concentracion de
gases y vapores en el aire. Esta lectura se puede realizar con equipos en
los que el instrumento toma las muestras y las analiza directamente,

pudiéndose leer los resultados del andlisis en una pantalla o indicador.

Un instrumento de lectura directa ideal deberd ser capaz de muestrear el
aire en el lugar de trabajo o cuando ocurra un accidente con sustancias
quimicas y dar a conocer la concenfracion de las sustancias presentes

en las muestras.

Los instrumentos de lectura directa son aquellos donde la sustancia en
cuestion ese recogida y analizada con un instrumento de testeo,
generalmente utilizan sensores que detectan la presencia de gases
especificos, las senales son procesadas eléctricamente y los resultados
son dispuestos en la pantalla digital o medidor del aparato, incluyen:
unidad de sensor (medidor de oxigeno), monitores de gases inflamabiles,

instrumentos para gases toxicos y vapores, unidades de sensor multi-gas.

Detector de atmosfera inflamable

La proteccion frente a explosiones es exfremadamente importante si se
estd trabajando en atmdsferas con gases y vapores inflamables, esto se
aplica especialmente no solo a los equipos utilizados en estas dreas, sino
también a los propios detectores de gas. Puesto que los detectores de

gas estdn clasificados como equipos eléctricos, deben cumplir los
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requisitos correspondientes para el funcionamiento en dreas

potencialmente explosivas.

Figura 8: Detector de atmosfera inflamable

Cobertor protector de caucho de Bomba intema de 50° (pies) de
impacto alcance.

Tipo de Aarma ‘Msual.

Pantalla de rango automatico de
porcentaje (%) de Volumen vy
porcentaje (%) de Limite Bajo de
Explosion

Indicador de Tiempo y de Nivel de
Batena.

Botones de uso facil con
guantes

Monitores / Sensores
*LEL
<0,
*HS

Tipos de Aarma Audible y
de \bracion
Fuente de energia
(batera) Acalina o
de Ni-Cad
(Niquel-Cadmio).

Lector de gases contaminantes

La presencia de gases toxicos y nocivos en el entorno de trabajo asicomo
la deficiencia de oxigeno, son una de las principales causas de accidente
grave o mortal en los trabajos en espacios confinados. Los detectores
detectan la presencia de gases y algunos de ellos (funcidn LEL)

comprueban la explosividad general del ambiente.

Figura 9: Detector de gases contaminantes
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