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ESPACIOS CONFINADOS

Introduccion

La APSSOMA te invita a estudiar el contenido de este manual de autoinstruccion, con la motivacion
* necesaria para aprender y fortalecer laimportancia de la seguridad en nuestro entorno laboral, exhortamos
== que estos conocimientos aprendidos sean reflejados y contrastados IN SITU en el campo de trabajo.

Nuestros cursos se basan en Notas Técnicas de Seguridad (NTS), documentos elaborados y creados por la
Asociacion Peruana de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente (APSSOMA), tratando temas
especificos y concretos en materia de SSOMA con una orientacion eminentemente tedrico/practica, al estilo
de un manual. Las indicaciones de este manual no son obligatorias, salvo lo resaltado y expresado por la
normativa legal vigente.

- Investigacion, Elaboracion y Disefo: Juan C. Cordero S. - Director de entrenamiento.
- APSSOMA - Asociacion Peruana de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente
- Material con proposito educativo.
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ESPACIOS CONFINADOS

OBJETIVO

Este manual define los requisitos necesarios para realizar trabajos en espacios confinados. Los riesgos

especificos deben de ser evaluados para evitar lesiones al personal o interrupciones en las operaciones
através de laaplicacion de medidas de control efectivas.

ALGANGE

El presente manual es aplicable a toda la industria general que desarrollen trabajos en espacios
confinados.



ESPACIOS CONFINADOS

UN POCO DE HISTORIA

SABIAS QUE...

“...En el pasado, los mineros llevaban canarios a las minas de carbon, dado que estas pequenas aves
reaccionan rapidamente al monoxido de carbono, un gas letal. Si los canarios respiraban una pequena
cantidad de este gas, se tambaleaban en sus perchas antes de caer. Ello advertia a los mineros acerca de la
presencia del gas. Hoy en dia, los mineros usan monitores que les permiten saber cuando hay sustancias
toxicas presentes enlaatmasfera.”

También podemos referirnos al uso de la vela y el fosforo para verificar si hay 0 no oxigeno en la mineria
subterranea, si no encendia el fosforo era seinal de falta de oxigeno, si el fosforo se encendia pero en toda la
llama presentaba un color azulado era sefal de existencia de gas metano u otro., es asi que durante mucho
tiempo el minero ya utilizaba controles rudimentarios para prevenir la fatalidad en estos ambientes.
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LECCION 01
NORMAS Y REFERENCIAS LEGALES



ESPACIOS CONFINADOS

NORMAS Y REFERENCIAS LEGALES

Ley N 29783, Ley de seguridady salud en eltrabajo;y su modificatoria—Ley N 30222.

D.S.N 005-2012-TR(D.S. 006-2014-TR)Reglamento de la ley de seguridad y salud en el trabajo.
D.S.024-EM-2016 (D.S. 023-2017-EM) Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria.
Normatécnica de edificacion G.050 Seguridad durante la construccion.

D.S.011-2019-TR, Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo para el sector Construccion.
R.M.N 111-2013-MEM/DM RESESATE

OSHA 29 CFR Parte 1910.146. Sub parte J—Permisosy requisitos de espacios confinados.
(OSHA1926.21) (b) (6) Construccion de tanques de almacenamiento sobre el sueloy espacios confinados.
OSHA 3138 Espacios Confinados que requieren permiso para entrar.

NFPA 350 - Guia para el ingresoy trabajo seguro en espacios confinados.

ANSI/ASSP Z117.1-2016 "Requisitos de seguridad para espacios confinados".

Norma NIOSH (National Institute Occupational Safety & Health).

INSST: Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo.



ESPACIOS CONFINADOS

NORMATIVA PERUANA

D.S024-2016-EM Y SUMODIFICATORIAD.S 023-2017-EM
Articulo 7.- ESPACIO CONFINADO es aquel lugar de area reducida o espacio con abertura limitada de entrada y salida
constituido por maquinaria, tanque, tolvas o labores subterraneas; en el cual existe condiciones de alto riesgo,

como falta de oxigeno, presencia de gases toxicos u otros similares que requieran Permiso Escrito de Trabajo de
Alto Riesgo (PETAR).

TRABAJOS DEALTORIESGO

Articulo 129.- Todo titular de actividad minera establecera estandares, procedimientos y practicas como minimo
paratrabajos de alto riesgo tales como:

1.Trabajos en espacios confinados.

Articulo 132.- Para los trabajos en espacios confinados se debera contar con equipos de monitoreo de gases con
certificado y calibracion vigente para la verificacion de la seguridad del area de trabajo, equipos de proteccion
personal (EPP) adecuados, equipos de trabajo y ventilacion adecuados, equipos de comunicacion adecuados y
conlacolocacion visible del permiso de trabajo.

NORMA G050 - SEGURIDAD DURANTE LACONSTRUCCION

18. TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS.- Se considerara “Espacio Confinado” a tanques, cisternas, camaras,
recipientes, excavaciones profundasy en general a cualquier recinto cerrado que tiene entrada y salida limitada y
que no hasido construido para ser ocupado portiempo prolongado por seres humanos.
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ESPACIOS CONFINADOS

NORMATIVA PARA ESPACIOS CONFINADOS SI_IA

OSHA 29 CFR 1926.21 nos indica: “1926.21 (b) (6) (i), Todos los empleados necesarios para entrar en espacios
reducidos o cerrados deberan serinstruidos encuanto ala naturaleza de los riesgos que entra a, las precauciones
necesarias que deben tomarse, y en el uso de equipos de proteccion y de emergencia necesario. El empleador
deberd cumplir con todas las normas especificas que se aplican al trabajo en areas peligrosas o potencialmente
peligrosas”.

“1926.21 (b) (6) (ii) Para efectos del parrafo (b) (6) (i) de esta seccion, "espacio confinado o encerrado” significa
cualquier espacio limitado que tiene un medio de salida, que esta sujeta a laacumulacion de contaminantes toxicos
0 inflamables o tiene una atmasfera deficiente en oxigeno . Los espacios reducidos o cerrados incluyen, pero no
estan limitados a, los tanques de almacenamiento, recipientes de proceso, recipientes, calderas, conductos de
ventilacion o de extraccion, alcantarillas, bovedas subterraneas de servicios publicos, tuneles, tuberias, y abrir
espacios superiores de mas de 4 pies de profundidad, tales como pozos, tinas, bovedasy buques”.

OSHA29CFR 1910.146 Subparte J - Espacios confinados que requieren permiso

1910.146 (a)

Alcance y aplicacion. Esta seccion contiene requisitos de practicas y procedimientos para proteger a los
empleados de laindustria en general de los peligros de ingresar a espacios confinados que requieren permiso. Esta
seccion no se aplica a la agricultura, la construccion o el empleo en astilleros (Partes 1928, 1926 y 1915 de este
capitulo, respectivamente).

OSHA 3138 Espacios Confinados que requieren permiso para entrar.



ESPACIOS CONFINADOS

NFPA 350 explica como proteger a los trabajadores que ingresan en espacios confinados para una inspeccion o
prueba, o para realizar tareas asociadas. Las disposiciones abordan toda la gama de riesgos especiales, incluso
aquellos presentes en instalaciones para tratamiento de aguas, petroquimicas y agricolas. Brinda informacion
para asistir a las compaiias que deben cumplir con la norma sobre Espacios Confinados que Requieren un
Permiso de OSHA (29 CFR 1910.146) entre otras normas. Ademas, NFPA 350 ayuda a los bomberos y al personal
de los servicios de emergencia en el desarrollo y evaluacion de los planos para un rescate en espacios confinados

junto con NFPA 1670: Norma sobre Operaciones y Entrenamiento para la Busqueda Técnica e Incidentes de
Rescate.

Por ley, en Estados Unidos de América, los empleadores deben cumplir
con reglamentaciones aplicables como la de OSHA 29 CFR 1910.146y
29 CFR 1929.21 para garantizar la seguridad del personal. No obstante,
estas reglamentaciones indican “qué” hacer, y no “como” identificar,
evaluary controlar los riesgos en espacios confinados o llevar adelante Guia para el Ingreso y Trabajo
una respuesta de rescate. Para completar esta brecha de informacion, Seguros en Espacios Confinados
NFPA presenta NFPA 350: Guia de Mejores Practicas para el Ingreso y
Trabajo Seguros en Espacios Confinados.




ESPACIOS CONFINADOS

ANSI

American National Standards Instifute

SEGURIDAD EN ESPAGIOS CONFINADOS
ANSI/ASSP 2111.1- 2016

ANSI / ASSP Z117.1 - 2016 "Requisitos de seguridad para espacios confinados’, Se ocupa de cuestiones de
seguridad relativas a los empleados que trabajan en espacios confinados y, en particular, los espacios confinados
"permitidos”. Dado que las muertes en el lugar de trabajo pueden estar asociadas con estos espacios, este es un
estandar particularmente importante.

ANSI /ASSP Z117.1 le proporciona una metodologia para proteger al personal necesario para trabajar en dichos
espacios. Esto respalda los requisitos regulatorios de los EE. UU. Que se encuentran en las regulaciones de OSHA
(29 CFR) como 29 CFR 1910.146 sobre espacios confinados que requieren permiso y 29 GFR 1910.272 sobre
instalaciones de manipulacion de granos. Los estandares de seguridad del Departamento de Transporte de EE.
UU. (49 CFR 192) sobre el transporte de gases podria ser otra razon para utilizar este estandar también.

;Quésecubre enANSI/ASSPZ117.1?

Encontrara informacion sobre definiciones, identificacion y evaluacion. Luego, el estandar cubre los espacios
confinados permitidos y no permitidos para brindarle la comparacion que pueda necesitar. Se revisan diferentes
tipos de pruebas atmosféricas. Se cubren los requisitos del personal, como el equipo de entrada y los problemas
del supervisor. Hay informacion especifica sobre problemas de aislamiento y bloqueo / etiquetado. Y por
supuesto, se incluyen ventilacion, limpieza y descontaminacion, asi como equipos como EPI (proteccion
personal) y equipos auxiliares.
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ESPACIOS CONFINADOS

INsst
[ | i B § Institute Nacional de
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Un recinto confinado es cualquier espacio con aberturas limitadas de entrada y salida y ventilacion natural
desfavorable, en el que pueden acumularse contaminantes toxicos o inflamables, o tener una atmosfera deficiente
en oxigeno, y que no esta concebido para una ocupacion continuada por parte del trabajador.

Los riesgos en estos espacios son multiples, ya que ademas de la acumulacion de sustancias toxicas o inflamables
y escasez de oxigeno se anaden los ocasionados por la estrechez, incomodidad dé posturas de trabajo, limitada
iluminacion, etc. Otro aspecto a destacar es la amplificacion de algunos riesgos como en el caso del ruido, muy
superioral que un mismo equipo generaria en un espacio abierto, por la transmision de las vibraciones.

En general se puede decir que los trabajos en recintos confinados conllevan una problematica de riesgos
adicionales que obligan a unas precauciones mas exigentes, todo lo cual se aborda en los apartados siguientes.
Una caracteristica de los accidentes en estos espacios €s la gravedad de sus consecuencias tanto de la persona
que realiza el trabajo como de las personas que la auxilian de forma inmediata sin adoptar las necesarias medidas
de sequridad, generando cada afio victimas mortales.

El origen de estos accidentes es el desconocimiento de los riesgos, debido en la mayoria de las ocasiones a falta de
capacitacion y adiestramiento, y a una deficiente comunicacion sobre el estado de la instalacion y las condiciones
segurasen las que las operaciones han de realizarse.

Esta Nota Técnica de Prevencion se dedica especialmente al control
preventivo de los riesgos especificos por atmaosferas peligrosas.

UNE-EN 133:2002 Equipos de proteccion respiratoria. Clasificacion.

cion Espanola
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Leccion 02
TIPOS DE ESPACIOS CONFINADOS
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ESPACIOS CONFINADOS

e National Institute for
Occupational Safei and Health 3

Atendiendo a sus caracteristicas los espacios confinados se pueden clasificar de la siguiente forma:

Abiertos por su parte superior y con un diseno tal

que dificulta su ventilacion natural Cerrados con estrecha abertura de entrada y salida

- Pozos - Cisternas de transporte
- Cubas de fermentacion - Alcantarillas o cloacas
- Fosas sépticas - Silos y tanques de almacenamiento
- Fosas de engrase de vehiculos - Reactores y Calderas
- Pozos

- Hornos

- Camaras de Registro
- Bodegas de barco

- Ductos subterraneos
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ESPACIOS CONFINADOS mmmimm .

TIPOS DE ESPACIOS CONFINADOS

No obstante lo anterior, los espacios confinados también se pueden clasificar segun el contenido de
oxigeno, como también por las condiciones de inflamabilidad, como Sigue:

e (lase A: Porcentaje de oxigeno menor a 16% e Inflamabilidad mayor o igual a un 20% del Limite
Explosivo Inferior detectado (LEL).

Clase B: Porcentaje de oxigeno entre un 16% y 19.4% e Inflamabilidad entre un 10% y 19% del LEL.

Clase C: Porcentaje de oxigeno igual o levemente mayor a 19.5% e Inflamabilidad menor a un 10%
del Limite Explosivo Inferior detectado (LEL).

Como consecuencia de o anterior, podemos inducir [o siguiente en cuanto a la clasificacion:

Existe un inminente peligro para la vida. Generalmente riesgos atmosféricos (gases toxicos y/o
deficiencia de oxigeno).

CLASE B Potencialidad para ocasionar dafo y enfermedades si las medidas preventivas no se llevan a cabo,
aunque no es inmediatamente peligroso para la salud y la vida.

El peligro potencial no requerira ninguna modificacion especial al procedimiento normal de

trabajo.

CLASE C
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ESPACIOS CONFINADOS mmi’“’mm .

RELACION CONCENTRACION Y EFECTOS A LA SALUD

OXIGENO (%)

EFECTO FISIOLOGICO

23.5

Enriquecimiento de oxigeno. Peligro de incendio

Nivel normal de oxigeno en el aire

Concentracién inocua minima no hay efectos visibles

Incremento del ritmo respiratorio.
Latidos del corazon acelerados. Deterioro de la
atencion, desorientacion, pensamiento y coordinacion.

Juicio defectuoso y pobre coordinacion muscular.
Fatiga rapida, respiracion intermitente.

Nausea, vomito. Perdida de la capacidad de movimiento.
Inconciencia.

Dificultad de respiracion, convulsiones y muerte en minutos.

Nota: Estos valores son aproximados y varian dependiendo de la condicién fisica y salud del individuo. Fuente: NIOSH
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, Leccion 03
ANALISIS DE RIESGOS
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ESPACIOS CONFINADOS

ANALISIS DE RIESGOS
Introduccion

Para poder controlar los riesgos para la seguridad y |a salud de los trabajadores en una determinada actividad, en
espacios confinados, es necesario previamente conocerlos y valorarlos con la mayor precision posible.

Asi mismo cuando se trata de implantar una estrategia preventiva en una empresa, resulta igualmente
imprescindible el analisis y evaluacion de los riesgos parafijar el orden de prioridades en laadopcion progresiva de
las medidas de prevencion para su control.

En esta 1.2 parte de este manual se exponen los riesgos mas caracteristicos de la actividad y sus origenes mas
comunes, clasificados en tres grupos claramente diferenciados tanto por la naturaleza de los danos que pueden
provocar, como por el tipo de medidas de prevencion que corresponde aplicar.

Enelprimergrupo se tratan los riesgos por exposicion a atmaosferas peligrosas, riesgos que por ser generalmente
poco conocidos, originan accidentes por sorpresa, a menudo de fatales consecuencias tanto para los propios
accidentados como paralos companeros que pretenden socorrerles.

Enelsegundogrupo seincluyenlosriesgos poragentes mecanicosy fisicos, también considerados como riesgos
generales por ser comunes a multiples actividades, pero que en nuestro caso normalmente revisten una mayor
gravedad debido alas condiciones desfavorables de los lugares en los que se desarrolla el trabajo.

Finalmente en el tercer grupo se contemplan los riesgos por agentes biologicos transmisores de patologias
infecciosas, facilmente presentes en los ambitos afectados por espacios confinados en aguas residuales.
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ESPACIOS CONFINADOS

RIESGOS ASOCIADOS AL TRABAJO DE ESPACIOS CONFINADOS

Las caracteristicas estructurales de los espacios confinados, permiten que los riesgos existentes al interior de
estos tengan una connotacion especial, por lo que cualquier error u omision en la identificacion y evaluacion de
éstos pueden desencadenar consecuencias graves o fatales para los trabajadores que alli se desempenan.
Aunque los riesgos se asocian principalmente con las condiciones atmosféricas de los espacios confinados,
también existen otros riesgos importantes, todos los cuales pueden ser clasificados como riesgos de tipo general

(u operacional) y riesgos de tipo especificos derivados de las condiciones especiales existentes en estos
ambientes de trabajo.
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ESPACIOS CONFINADOS

RIESGOS GENERALES U OPERACIONALES

Se deben comunmente a las deficientes condiciones materiales en que se encuentra el espacio confinado como
lugar de trabajo. Entre estas se destacan:

» Riesgos de tipo mecanico como atrapamientos, choquesy golpes entre otros.

 (aidas a distinto 0 al mismo nivel causadas por escaleras inestables, bocas de entradas sin proteccion y
resbalones entre otros factores de riesgo.

 (aidasde objetos por desplomey manipulacion (por ejemplo desprendimiento de equiposoherramientas entre
otros factores).

* (Contactos eléctricos indirectos con partes metalicas que accidentalmentepuedenestarentension.
e Riesgos ergondomicos como malas posturas de trabajo y posible fatiga por exposicion a un ambiente fisico
agresivo con presencia de temperaturas extremas, lluminacion deficiente, Ruido y vibraciones (martillos

neumaticos, amoladoras rotativas, etc.).

* Riesgos Biologicos como picaduras y/o mordeduras de insectos, arafas, roedores, etc., ademas de la presencia
de algunos parasitos, virus, bacterias u hongos que pueden originar una enfermedad al trabajador.
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ESPACIOS CONFINADOS

RIESGOS POR EXPOSICION A ATMOSFERAS PELIGROSAS EN ESPACIOS CONFINADOS

Son aquellos asociados a las condiciones atmosféricas de los espacios confinados, que por sus caracteristicas
especificas, pueden desencadenar consecuencias graves o fatales para los trabajadores que alli se desempeiian.
Los principales riesgos especificos se presentan a continuacion:

a) Exposicidn a ambientes con deficiencia de oxigeno (por debajo del 18%):

El aire contiene entre otras sustancias un 21% de oxigeno y por debajo de esta concentracion, especificamente
menoraun 18% puede ocasionar asfixiay muerte del trabajador.

¢ Qué causa la deficiencia de oxigeno?
Causas comunes de deficiencia de oxigeno (poco oxigeno) en espacios confinados:

« OXIDACION el oxigeno se consume cuando los metales se oxidan.

« COMBUSTION el proceso de combustién consume oxigeno ejemplo con un calefactor portatil de propano,
durante labores de corte o soldaduray por motores de combustion interna.

« OXIGENO puede haber sido reemplazado por otros gases; como gases para soldadura o gases liberados en el
espacio para prevenir la corrosion.

« MICROORGANISMOS consumen el oxigeno, por ejemplo, en lineas de alcantarillado y tanques de
fermentacion.
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ESPACIOS CONFINADOS

RIESGOS POR EXPOSICION A ATMOSFERAS PELIGROSAS EN ESPACIOS CONFINADOS

b) Exposicion aambientes con enriquecimiento de oxigeno (por sobre 23.5%):

Cuando en un espacio confinado existe una concentracion de oxigeno superior al 23.9%, se dice que es una
atmosfera con exceso (enriquecida) de oxigeno que puede volverse inestable al contribuir al aumento de las
velocidades de reaccion. La posibilidad y severidad de fuego o explosion, se incrementa significativamente si la
concentracion en el ambiente llega a valores del 28%, porque los tejidos ignifugos dejan de serlo. Es asi, que los
elementos como ropa, delantales, guantes y otros con una concentracion normal de oxigeno (21%) en el aire no
son combustibles, pueden serlo si hay unaumento del porcentaje de oxigeno en la atmasfera.

c) Exposicion a sustancias quimicas toxicas de diferente origen:

La descomposicion de materia organica con generacion de hidrocarburos, monoxido de carbono, anhidrido
carbonico, acido sulfhidrico, amoniaco u otra sustancia quimica en espacios confinados pueden generar
ambientes toxicos.

Cabe destacar que dependiendo de la concentracion existente de un gas o vapor toxico en el espacio confinado, se
puede causar dano al tejido vivo, alterar el sistema nervioso central, provocar una enfermedad grave, o en casos
extremos, producir la muerte del trabajador, representando una condicion de trabajo inmediatamente peligrosa
paralasalud (condicion IDLH).

La cantidad requerida para producir estos efectos variaampliamente con la naturaleza de la sustancia,
concentracion, tiempo de exposiciony la susceptibilidad del trabajador.
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ESPACIOS CONFINADOS

RIESGOS POR EXPOSICION A ATMOSFERAS PELIGROSAS EN ESPACIOS CONFINADOS

d) Incendio y explosion debido a sustancias quimicas inflamables de diferente origen:

Los ambientes explosivos se forman al mezclarse gases o vapores inflamables con el oxigeno, obteniéndose una
concentracion de esta mezcla entre el Limite Explosivo Inferior (LEL) y el Limite Explosivo Superior (UEL).

La generacion de esta condicion dependera del combustible gaseoso existente, la cual es diferente de una
sustanciaa otra.

También se pueden formar atmosferas explosivas debido a la existencia de altas concentraciones de polvo
finamente dividido en éstas, las cuales pasan desapercibidas por los instrumentos que comunmente Se usan para
esos efectos. Ejemplos de estas situaciones ocurren por ejemplo en silos de acopio que contienen polvos
organicos como cereales y también en la industria de la madera en donde se generan polvos o aserrin que pueden
formar mezclas explosivas.

e) Agentes Bioldgicos:

Su presencia estara de acuerdo a las condiciones higiénicas de esos lugaresy puede incluir parasitos, bacterias,
roedores, insectos rastreros etc.
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ESPACIOS CONFINADOS

Riesgo de asfixia por insuficiencia de oxigeno

Atmoésferas asfixiantes debidas al propio recinto

CAUSAS MA§ COMUNES DE LA
DISMINUCION DEL OXIGENO

LUGARES CON MAYOR RIESGO

— Consumo de oxigeno en fermentaciones y des-
composiciones biolégicas aerobias de materia or-
ganica.

— Desplazamiento del oxigeno por el CO, despren-
dido en estos mismos procesos, asi como por
aguas subterraneas carbonatadas.

— Absorcion del oxigeno por el agua.

— Recintos con ventilacion escasa, especialmente
los himedos, incluso con aguas limpias:

* Pozos.

* Ductos.

* Depbsitos.

« Camaras subterraneas.
» Fosos sépticos.

— Consumo de oxigeno por oxidacion de metales.

— Tanques y depositos de acero.

Atmosferas asfixiantes debidas al trabajo realizado

CAUSAS MAS COMUNES DE LA
DISMINUCION DEL OXIiGENO

LUGARES CON MAYOR RIESGO

Riesgo de explosidon o incendio

Atmodsferas explosivas debidas al propio recinto

CAUSAS MAS COMUNES DE LA PRESENCIA
DE SUSTANCIAS INFLAMABLES

LUGARES CON MAYOR RIESGO

— Descomposiciones de materia organica con des-
prendimiento de gas metano.

— Fosos sépticos y de purines.

— Recintos comunicados con vertederos de resi-
duos solidos urbanos.

— Instalaciones de depuracion de aguas residuales.

Atmoésferas explosivas debidas al trabajo realizado

CAUSAS MAS COMUNES DE LA PRESENCIA
DE SUSTANCIAS INFLAMABLES

LUGARES CON MAYOR RIESGO

— Liberacion de conductos obstruidos.

— Cualquier recinto en el que la liberacion se efec-
tde cerca de las vias respiratorias del operante.

— Removido o pisado de lodos.

— Procesos con consumo de oxigeno: sopletes, sol-
dadura, etc.

— Empleo de gases inertes: nitrégeno, CO,, argon,
etc.

— Recintos con ventilacion insuficiente, incluso en
galerias y colectores.

— Procesos en los que intervienen productos infla-
mables: pintura, limpieza con disolventes inflama-
bles, soldadura con soplete, revestimientos con
resinas y plasticos, etc.

— Sobreoxigenacion por fugas o excedentes de oxi-
geno en trabajos de oxicorte, soldadura oxiaceti-
Iénica y similares.

— Cualquier recinto sin la ventilacion correspondien-
te a estos procesos.

Atmosferas explosivas debidas al entorno del recinto

— La propia respiracién humana.

— Recintos extremadamente reducidos.

CAUSAS MAS COMUNES DE LA PRESENCIA
DE SUSTANCIAS INFLAMABLES

LUGARES CON MAYOR RIESGO

Atmosferas asfixiantes debidas al entorno del recinto

CAUSAS MAS COMUNES DE LA
DISMINUCION DEL OXIiGENO

LUGARES CON MAYOR RIESGO

— Filtraciones de conducciones de gases combusti-
bles: gas natural, gas ciudad, etc.

— Zonas urbanas con red de distribucién de gas ciu-
dad, gas natural, propano, butano, etc.

— Recintos proximos a instalaciones de produccion,
almacenamiento y distribucion de gas combusti-
ble.

— Reacciones quimicas de oxidacién.

— Recintos afectados por vertidos industriales.

— Filtraciones y vertidos de productos inflamables:
combustibles de automocién, disolventes organi-
cos, pinturas, etc.

— Recintos préximos o afectados por gasolineras,
almacenes de productos quimicos, talleres de pin-
tura, poligonos industriales, etc.

— Desplazamiento del oxigeno por otros gases.

— Recintos comunicados con conducciones de gas.

— Emanaciones de metano procedentes del terreno.

— Recintos afectados por ciertos terrenos, como los
carboniferos.

24



ESPACIOS CONFINADOS

Riesgo de intoxicacion por inhalacion de contaminantes

Atmésferas toxicas debidas al propio recinto

CAUSAS MAS COMUNES DE LA PRESENCIA
DE SUSTANCIAS TOXICAS

LUGARES CON MAYOR RIESGO

— Descomposicion biolégica de materia organica
con formacién de sulfuro de hidrogeno (SH,), an-
hidrido carbénico (CO,), amoniaco (NH,), etc.

— Fosos sépticos y de purines.

— Recintos mal ventilados con aguas residuales, es-
pecialmente si hay restos animales: mataderos,
pescaderias, granjas, curtidoras, etc., o vegeta-
les: almacenes y zonas de carga y descarga de
grano, industrias papeleras, etc.

Atmoésferas toxicas deb

idas al trabajo realizado

CAUSAS MAS COMUNES DE LA PRESENCIA
DE SUSTANCIAS TOXICAS

LUGARES CON MAYOR RIESGO

— Difusién de gases toxicos al liberar conductos
obstruidos, principalmente SH,.

— Cualquier recinto en el que la liberacién se efec-
tue cerca de las vias respiratorias del operante.

— Removido o pisado de lodos con gases toxicos
ocluidos, principalmente SH,.

— Recintos con ventilacion insuficiente.

— Procesos con desprendimiento de contaminan-
tes: soldadura; pintura; limpieza con disolvente;
corte con esmeriladoras, especialmente de mate-
riales de fibrocemento con amianto; etc.

— Cualquier recinto sin la ventilacion correspondien-
te a estos procesos.

— Utilizacién de equipos con motor de combustion,
como bombas de achique, generadores eléctricos,
compresores, vehiculos, etc., debido a sus gases de
escape, sobre todo al monoéxido de carbono (CO).

— Cualquier recinto cuando se utilizan motores de
combustiéon en su interior o en las proximidades
de su boca de entrada.

Atmodsferas toxicas debidas al entorno del recinto

CAUSAS MAS COMUNES DE LA PRESENCIA
DE SUSTANCIAS TOXICAS

LUGARES CON MAYOR RIESGO

— Filtraciones de monoxido de carbono de conduc-
ciones de gas ciudad.

— Recintos en zonas urbanas con conducciones de
gas ciudad.

— Gases de combustion procedentes de filtraciones
o comunicaciéon con conductos de evacuacion de
sistemas de ventilaciébn de garajes, calderas de
calefaccion, etc.

— Recintos en comunicacién con este tipo de insta-
laciones.

— Contaminantes diversos procedentes de vertidos
incontrolados: disolventes, acidos, alcalis, resi-
duos de procesos quimicos, etc.

— Recintos de redes de aguas residuales, especial-
mente en las proximidades de talleres y poligonos
industriales.

— Contaminantes formados por reacciones quimi-
cas accidentales: Acido cianhidrico (cianuros +
acidos); Sulfuro de hidrégeno (sulfuros+acidos);
Arsenamina (arsénico + hidrégeno naciente); etc.

— Recintos préximos a industrias quimicas y poligo-
nos industriales.

Riesgo por agentes mecanicos y fisicos

Riesgos debidos a la configuracion del lugar de trabajo

Riesgos

Causas

Atropello por

Trafico rodado.

vehiculos
Escaleras fijas con:
« Primeros o ultimos pates dificilmente alcanzables.
« Pates en mal estado.

Caidas a

distinto nivel

« Ausencia de parte de los pates.
« Pates deslizantes por agua o lodo.
Escaleras portatiles inseguras, inestables o mal ancladas.

Bocas de entrada sin proteccion.

Caidas de Materiales y equipo depositados junto a las bocas de entrada y durante su trans-
objetos porte al interior.
Posturas Espacios angostos.
desfavorables y T de ci d
P ro cSfuerzos apas de cierre pesadas.
1 | ) ; . .
(_3a das_a Pisos deslizantes, irregulares o inundados.
mismo nivel
Inundacion del recinto por:
¢ Lluvias.
Asfixia por * Mareas marinas.
inmersién o

ahogamiento

« Equipos de bombeo.

« Desaglies masivos: vaciado de piscinas; estaciones de depuracién de agua;
limpieza de grandes reactores y depositos, etc.

Caida en recintos inundados.

Golpes, cortes
y punciones

Presencia de todo tipo de residuos: cascotes, vidrios, objetos metalicos, etc.

Paredes y techos irregulares, con reducido espacio para el transito.

Agresiones de
animales

Presencia de roedores, reptiles, aracnidos, insectos, etc.

Electrocuciones

Utilizacién de luminarias, herramientas y equipos eléctricos, en lugares himedos.
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Riesgo por agentes mecanicos y fisicos

Riesgos debidos al trabajo realizado

Trabajo a realizar|

Riesgos mas caracteristicos y causas

Riesgo por agentes biologicos

Riesgos de infecciones

Limpieza
mecanizada
con camién de
saneamiento

Accidentes de trafico.

Golpes y caidas al subir o bajar del camion.

Golpes y atrapamientos con los equipos enrolladores y mangueras.
Golpes y proyecciones por rotura de las mangueras de presion.

Golpes y proyecciones en el manejo de las mangueras de presion y sus boquillas
auxiliares acoplables.

Ruido y vibraciones en el manejo de la pistola rociadora.

Enfermedades
transmisibles

Modos de transmision mas comunes en el alcantarillado

Tétanos

— Penetracion a través de heridas y quemaduras.

Limpieza
manual

Golpes, cortes y punciones, con materiales y herramientas.

Posturas desfavorables y sobreesfuerzos en la retirada de residuos.

Obras de
reparacion de
galerias,
colectores,
conductos, etc.

Enterramiento y golpes por desprendimiento de bévedas, paredes, etc.
Golpes y sobreesfuerzos en el manejo y transporte de materiales de construccion.
Sobreesfuerzos, golpes, vibraciones y ruido en el manejo de martillos neumaticos.

Cortes, proyecciones, ruido, polvo y vibraciones en el manejo de esmeriles porta-
tiles.

Electrocuciones en el manejo de equipos y herramientas eléctricas.

Hepatitis viricas tipos Ay E
Salmonelosis, Diarreas
coliformes

En zonas endémicas:
Fiebres tifoideas, Poliomielitis,
Colera, Disenteria, etc.

— Ingestién de agua o alimentos contaminados, principalmente por con-
tacto con aguas fecales.

Leptospirosis

— Contacto con aguas contaminadas por deyecciones de roedores, princi-
palmente a través de heridas y de las mucosas de los ojos, nariz y boca.

— Ingestién de alimentos contaminados.

— Inhalacién de goticulas contaminadas.

Instalacion y
mantenimiento
de equipos de

bombeo,
valvulas de
paso, portillas, etc.

Golpes por caida y manejo de equipos.
Golpes y cortes en el manejo de herramientas manuales.

Sobreesfuerzos por manejo de elementos pesados.

Electrocuciones en los montajes eléctricos y manejo de herramientas y equipos
eléctricos.

Hepatitis viricas
tipos B, Cy D

Sida

— Heridas con objetos contaminados por fluidos corporales, principalmen-
te jeringuillas.

Tuberculosis, Brucelosis

— En alcantarillado directamente afectado por mataderos, establos, gran-
jas, etc.:

— Contacto de la piel y mucosas con restos de animales infectados.

— Contacto e Inhalacién de goticulas contaminadas.

“Fiebre por
mordedura de ratas”

— Atraveés de las ratas, principalmente por mordedura.

Infeccion de heridas

— Contacto con microorganismos patégenos.
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MEDIDAS DE PREVENCION
Introduccion

Una vez conocidos y valorados los riesgos existentes, corresponde aplicar las medidas de prevencion que los
eliminen o en su defecto los reduzcan a niveles asumibles.

A continuacion se hace una exposicion general de las medidas de prevencion aplicables para el control de los
riesgos estudiados.

En lo referente a la prevencion de los riesgos por exposicion a atmaosferas peligrosas en espacios confinados,
ahora unicamente se enuncian las medidas preventivas basicas, que posteriormente se desarrollaran con detalle.
Enlas medidas de prevencion correspondientes a los riesgos por agentes mecanicos y fisicos, se han diferenciado
las medidas de proteccion colectivas o técnicasylas de proteccion individual.

Dada la importancia decisiva que tiene la instruccion de los trabajadores en los riesgos que les afectan y en su
prevencion, se ha inluido una relacion de temas que podrian formar parte de un posible programa para su
formacion.

También se ha contemplado en este manual la vigilancia de la salud de los trabajadores por parte de los servicios
médicos, tanto para la prevencion de los riesgos por agentes bioldgicos, como para el control médico preventivo
general de las personas expuestas.
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1. Siempre que los medios técnicos lo permitan, realizar los trabajos desde el exterior del espacio confinado.

2. Establecer por escrito Procedimientos de Trabajo o Permisos de Entrada, en los que se indique las prevenciones
concretas aadoptar en cada intervencion.

3. Antes de entrar en un espacio confinado, evaluar las condiciones de explosividad, contenido de oxigeno y
toxicidad de su atmosfera interior, y proceder en consecuencia. Como norma general esta valoracion debera
continuarse mientras dure la permanenciaen el recinto.

4. Antes de entrar y mientras permanezca personal en el interior, ventilar adecuadamente el recinto, reforzando la
ventilacion natural con equipos de ventilacion forzada, siempre que Sea necesario.

5. Tener dispuesto para el uso y en su caso utilizar equipos respiratorios aislantes de proteccion individual que
permitan respirar al usuario independientemente de laatmaosferainterior.

6. Mantener de forma permanente personal de vigilancia en el exterior, con preparacion y equipo suficiente para
prestarayuday lograr un rescate eficaz en caso de emergencia en el interior.

/. Evacuar inmediatamente el recinto cuando se observen las primeras senales de alarma, tanto por los aparatos
de medicion, como por sintomas fisiologicos de malestar, indisposicion, sensacion de calor, etc., 0 como por
cualquier otra causa que indique la propia experiencia.
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Prevencion de riesgos debidos
a agentes mecanicos y fisicos

Protecciones colectivas

RIESGO PROTECCIONES'COLECTIVAS
Accidentes Equipos para la sefializacion del trafico diurno y nocturno: conos reflectantes, va-
de trafico llas, sefiales de trafico, balizas, luminarias de precaucion, etc.
Barandillas, defensas, rejillas, etc. para la proteccién de las bocas de entrada.
Escaleras fijas y portatiles seguras y estables.
. Las escalas colgantes de cuerda con peldafios de madera, o similares, deben de-
Caidas a h 50 de trabai
distinto nivel sec.arse como equc? .e rabajo. .
Estribos y tramos portatiles o escamoteables, acoplables a la parte superior de las
escaleras fijas, para facilitar el alcance de los primeros pates.
Reubicacion correcta de los primeros y ultimos pates para que permitan su acce-
) _ so facilmente.
bl
y Caidas'd Defensas alrededor de las bocas de entrada.
algRie Dispositivos para la bajada y subida de equipos y materiales que eviten su trans-
objetos y
porte manual.
sobreesfuerzos . . .
Herramientas adecuadas para la apertura y cierre de las tapas de registro.
Caidas al Barandillas o elementos corridos de sujecion.
mismo nivel Varas de tanteo para suelos inundados.
" Prohibicién de entrada en dias de lluvia.
Asfixia por Inf . t 160 b ibles lluvi
inmersion o nformacién meteorologica sobre posibles lluvias.

ahogamiento

Coordinacién con los servicios de mantenimiento de instalaciones que puedan in-
cidir subitamente en los recintos visitados.

Golpes, cortes
y punciones

Empleo exhaustivo de las boquillas acoplables a las mangueras de alta presion del
camion de saneamiento: limpiadoras, perforadoras, ladrillo, teja, etc., y de la man-
guera de succion.

Lesiones
por el equipo
de alta presién

Seguir correctamente las instrucciones de utilizacién y mantenimiento indicadas
por el fabricante de los equipos: manejo de los mandos de los grupos de presion
y succion, carrete de recogida, revisiones periddicas, etc.

Agresiones de
animales

Campainias periédicas de desratizacion, desinsectacion, etc.

Electrocuciones

Utilizaciéon de herramientas neumaticas o hidraulicas siempre que sea posible.
Las luminarias y equipos eléctricos portatiles deben estar protegidos de acuerdo
con el Reglamento electrotécnico para baja tension

(generalmente, mediante tensiones de 24 voltios y separacion de circuitos).

Desprendimiento
de estructuras

— Entibacioén y apuntalamiento de bévedas y paredes.
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1. Sistema de retencion anticaidas.

2. Tripode con sistema recuperador.

3. Sefializacion exterior y proteccio perimetral.
4. Equipos de comunicacion.

5. Medidor de gases para controlar la atmdsfera interior.
6. Equipos de proteccion respiratoria.
7. Medios de ventilacion/extraccion.
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Prevencion de riesgos debidos
a agentes mecanicos y fisicos

Protecciones individuales

Equipos de proteccion individual

Clase Equipo Tipo de proteccion que deben ofrecer
Contra Sistemas ,
g A Contra caidas de alturas en ascensos y descensos
caida de | anticaidas )
verticales.
alturas
Contra caida de objetos sobre la cabeza.
De cabeza | Cascos ) .
Contra golpes contra elementos fijos 0 moviles.
; Gafas y Contra proyecciones y salpicaduras de agua.
De ojos I . . e
r. pan_ta as Contra proyecciones de particulas, en funcion del tra-
y faciales bajo realizado.
De oid Protectores | rui
eoidos | . ditivos Contra el ruido.
Contra golpes, cortes y punciones.
De manos VRS Contra el agua y productos quimicos.
y brazo Contra microorganismos. (riesgos bioldgicos)
Contra vibraciones.
Contra el agua.
De pies Calzad Contra golpes y cz?\!da de objetos.
y piernas alzaco Contra la perforacién de la suela.
Contra el deslizamiento.
Contra el agua.
De cuerpo Vestuario Contra atropellqs de vehiculos (alta V|s!b|I|dad).
entero Contra ahogamientos (chalecos salvavidas).

Equipos de salvamento mediante izado (arneses, la-
Zos y cuerdas).
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Prevencion de riesgos debidos
a agentes bioldgicos

Prevencion de enfermedades
infecciosas

Medidas de prevencion para evitar la transmision de enfermedades infecciosas

Protecciones
personales

Proteccién contra el contacto con aguas y elementos contaminados mediante:
* Guantes, calzado y vestuario impermeable.
* Pantallas faciales y gafas contra salpicaduras.

Proteccion contra heridas:
* Guantes contra cortes y punciones.
» Calzado contra la perforacion de la suela.

Instalaciones

Duchas y lavabos con agua caliente en los locales del centro de trabajo.
Depésitos con agua potable para aseo personal en los vehiculos de trabajo.

de aseo Vestuarios con taquillas separadas para la ropa de trabajo y de calle.
Utilizacion de jabones con antisépticos dérmicos.
Botiquines Botiquines fijos en los centros de trabajo y portatiles en los vehiculos con:

de primeros auxilios

+ Disoluciones desinfectantes para la piel y para los ojos.
* Parches impermeables para cubrir heridas y rozaduras.

Habitos Lavado de manos y cara antes de comer, beber o fumar.
personales Lavado frecuente de la ropa de trabajo.
Control de - .
. Campanas periodicas de lucha contra roedores.
animales

transmisores

Programas de desinsectacion en depuradoras de aguas residuales y similares.

Vacunaciones

Prevencion médica — Vigilancia de la salud de los trabajadores.

Formacion

Informacién médica sobre agentes infecciosos, presencia y modos de transmision.

Educacion sanitaria: aseo personal, desinfeccion de heridas, ojos, equipos, etc.
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Técnica de prevencion general

Temas

Conocimientos.basicos

Identificacion
de riesgos

Atmoésferas peligrosas, clases y causas de su formacion.
Riesgos debidos a la configuracién de los espacios confinados.
Riesgos debidos a los trabajos a realizar.

Evaluacién de riesgos previa a la entrada. Permisos de trabajo.

Evaluacion de

Manejo de aparatos de medicion, prestaciones y limitaciones.
Metédica de las mediciones.

atgiofgifs — Limites de contaminacién maxima tolerable.
pelig — Actuacién en funcién de los resultados de la evaluacion.
— Ventilacién natural y forzada.
Ventilacion — Tipos de ventiladores.
— Metddica de la ventilacion, practicas.
Pr:cc;’Fe%Cl:?ezs — Equipos respiratorios aislantes y Equipos filtrantes.
' ljv(l, I:s — Prestaciones y limitaciones.

vias respiratorias

Practicas de utilizacion.

Transcendencia de la vigilancia continuada.
Comunicaciones interior-exterior y exterior-centro asistencial.

Vigilancia 'y — Solicitudes de auxilio, previsién y mensajes precisos.
Rescate — Procedimientos de rescate segun las condiciones.
— Simulacros de rescate de accidentados en atmosferas peligrosas.
— Evacuaciones de emergencia, consignas y practicas.
. — Cursillos de socorrismo: heridas, traumatismos, electrocuciones, quemaduras, etc.
Prlm.e.ros — Teécnicas de reanimacion.
auxilios — Manejo de aparatos de reanimacion.
L, — Enfermedades infecciosas, vias de transmisién y prevencion.
PreV(_anc_lon — Desinfeccién de heridas.
sanitaria — Habitos de higiene personal.
— Accidentes de trafico, sefalizacién viaria.
— Medios de acceso al fondo de los recintos.
Prevencién — Consignas contra el riesgo de inundaciones repentinas.
de — Manejo de equipos de alta presion.

riesgos generales

Manipulacién de cargas.
Equipos eléctricos en ambientes humedos.
Utilizacién correcta de equipos de proteccién individual.
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LECCION 05
EXPOSICION A ATMOSFERAS PELIGROSAS
EN ESPACIOS CONFINADOS
Técnicas de control
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EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD DE LA ATMOSFERA INTERIOR
Introduccion

Un espacio o recinto confinado habitualmente se define como “cualquier espacio con medios limitados de entraday
salida, y con ventilacion natural desfavorable, en el que pueden acumularse contaminantes toxicos o inflamables, o
tener unaatmaosfera deficiente en oxigeno o sobre oxigenada, y que no esta concebido para una ocupacion continuada
por parte del trabajador”.

Mediante el Control de Entradas debe conseguirse que toda intervencion en espacios confinados, esté precedida por
una evaluacion de los riesgos que puedan presentarse durante la permanencia en su interior, realizada bajo la
responsabilidad de una persona suficientemente capacitada, que a la vez determine y garantice la aplicacion de las
medidas concretas de prevencion que deben adoptarse para su control.

En esta leccion se ofrece informacion basica para el establecimiento de dos herramientas clave para el Control de
Entradas en recintos confinados:

e El procedimiento estandarizado parala evaluacion de los requisitos de entrada.

* El permiso escrito de entrada.

Como podra observarse, para el desarrollo de ambas es preciso conocer el resto de las técnicas de control que se
desarrollaran posteriormente, de tal forma que el Control de Entradas no es una técnica mas, sino que en realidad
consiste en la aplicacion equilibrada de todas las restantes. En cualquier caso, lo expuesto en esta leccion esta
orientado fundamentalmente al control basico de los riesgos por exposicion aatmosferas peligrosas, porlo que debe
ser considerado como una prevencion parcial que debe complementarse con lo tratado en la leccion de
"Procedimientos de trabajo Seguro", donde también se contempla el control de los riesgos debidos a los agentes
mecanicos, fisicos y biologicos.
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EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD DE LA ATMOSFERA INTERIOR

1. Reduccion de las entradas

La prevencion mas eficaz es la proporcionada por los medios técnicos que permiten la realizacion de los trabajos
sin necesidad de entrarenlos recintos confinados, tales como:

e Camaras de television, fijas o desplazables, paralainspeccion de galeriasy colectores.

e Camiones de saneamiento con equipos de impulsiony succion.

* Uso exhaustivo de accesorios de limpiezay dragado.

e Herramientas manuales con longitud de brazo adecuada.

 Equipos motorizados parala elevacion de rejillas de retencion de solidos.

2. Informacion sobre los recintos

Es muy importante disponer de la maxima informacion posible sobre los recintos a visitar para lo cual se debe
elaborar un fichero-registro donde se recogen los datos fundamentales, tales como:

e Accidentes ocurridos, sintomas precoces, incidencias.

* Resultados de evaluaciones ambientales anteriores, previas y continuadas.

 Proximidad con lineas de conduccion de gas, de electricidad, etc.

e Posibilidad de inundaciones subitas: vaciado de piscinas; estaciones de bombeo, etc.

e Posibles vertidos peligrosos de lazona: poligonos industriales, gasolineras, mataderos, etc.

e Comunicacion con vertederos, depuradoras de agua, etc.

e Caracteristicas de los accesos y de la configuracion del recinto.
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EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD DE LA ATMOSFERA INTERIOR

3. Catalogacion de los recintos

La informacion referida anteriormente puede servir de base para clasificar los recintos en diferentes categorias en

funcion de los riesgos esperables, senalizarlos consecuentemente y establecer procedimientos de entrada
acordes con cada categoria.

4. Determinacion de las condiciones de entrada
Antes de efectuar la entrada a un recinto confinado es preciso determinar en qué condiciones debe efectuarse.

Mas adelante veran un esquema, tipo flujograma, con las etapas a seqguir en la evaluacion de los requisitos para la
entrada.

5.Permisos de entrada

Para que el control de entradas resulte efectivo es esencial establecer un sistema de permisos por escrito a

cumplimentar tanto por el responsable de la emision de las Ordenes de Trabajo como el de la ejecucion de los
mismos.

38



ESPACIOS CONFINADOS

y 4
P -

a) Permiso de entrada: Este permiso tiene como principales finalidades:

 Restringirelacceso de manera que sololas personas autorizadas puedan hacerlo.

 Asegurarlacomunicacion entre todos los implicados.

e Enumerar riesgosy medidas preventivas a seguir por medio de una lista de chequeo para realizar el trabajo,
entre los cuales estan: Aseguramiento del espacio confinado, mediciones de condiciones atmosféricas, equipos
de trabajoy de proteccion personal, rescate y comunicacion.

e Establecer responsabilidades: El permiso debe tener las firmas de las personas que autorizanla entrada, de las

que efectuan las mediciones de las condiciones atmosféricas, de las que acceden al interior y de las que forman
parte del equipo de apoyo.
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FLUJO GRAMA PARA LA EVALUACION DE LAS
CONDICIONES DE ENTRADA A LOS ESPACIOS
CONFINADOS

éPuede realizar el trabajo
sin entrar al espacio?

NO ENTRAR
Sl

\ 4

No |

el exterior

Efectuar el trabajo desde

¢Al evaluar atmosferas los
resultados son (niveles de
0,, toxicos y explosivos)?

Sl

de ingreso

No |

Registrar los resultados
»| en el checklist o permiso

éSe ha detectado alguna
condicion peligrosa?

SI Aplicar técnicas de

v

ventilacién para sanear la
atmosfera (ventilacion

NO |e

natural o forzada)

\4

NO

v

Repetir la medicion de la
atmosfera

¥

éSigue detectando alguna
condicién peligrosa?

éLa atmosfera puede
degradarse nuevamente
durante el trabajo?

NO ENTRAR
Consultar con el responsable de la
emision del permiso de trabajo.

NO

'

Sl

v

Tras consultar.
¢éSe decide acometer el trabajo?

Notificar al responsable
de la emision de la orden
de trabajo. Cuando se

S|y

reanude repetir el
programa desde el inicio.

éexiste la posibilidad que se puede
generase riesgo de explosion
EXP >10% L.I.E.?

S

NO

NO

presencia de toxicos? EXP > 10% L.I.E.?

¢Existe la posibilidad que se puede
generase deficiencia de 0,0 la

A\ 4

A\ 4

Para ingresar cumplir los siguientes
requisitos:

-Ventilar lo suficiente para
mantener las condiciones seguras.
-Evaluar la atmosfera inferior

continuamente. <

Ventilar atmosfera para sanear de

gases o vapores.

SI

\ 4

Sl éSe han eliminado los NO

A 4

NO ENTRAR ¢

!

Ventilar atmosfera para

sanear de gases o0 vapores

!

ése ha eliminado el riesgo

en la atmosfera o la >

posibilidad que se genere
durante el trabajo?

NO

-Proteccidn respiratoria adecuada
-Equipos de rescate preparados.

riesgos atmosféricos?

En caso de emergencias
abandonar <

A 4

\ 4

inmediatamente

Para ingresar cumplir los siguientes
requisitos:

-utilizar respiracién auténoma
-monitorear constantemente la
atmosfera en el interior

-equipos de rescate alerta
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ESPACIOS CONFINADOS _Esnaclos 09llflllal|08 que
requieren permiso de entrada

—Dado que frecuentemente la entrada en estos recintos confinados forma parte del procedimiento habitual de trabajo, su
metddica de aplicacion puede variar con respecto a los Permisos para Trabajos Especiales (P.T.E.) convencionales.

—No obstante deben reunir los siguientes requisitos minimos:

e Cumplimentacion por escrito.

e Firmados por el responsable de laemision de la Orden de Trabajoy el de la ejecucion del mismo.

* Conocidos y comprendidos por todos los trabajadores implicados.

e [ndicacion expresa de las comprobaciones previas a efectuary de las medidas de prevencion a aplicar:

e ventilacion, evaluacion de laatmaosfera interior, proteccion respiratoria, medios de acceso, vigilancia exterior, etc.

* Posibles medidas complementarias especificas del recinto a visitar.

e Planificacion de evacuacionesy rescates en caso de emergencia.

* Posibilidad de archivo y registro para base de datos.

— Atitulo orientativo bajo la forma de “"Lista de comprobaciones previas a la entrada” se recoge un modelo de Permiso de
Entrada que se considera que puede resultar dtil en laactividad de mantenimiento de redes de alcantarillado publico.
—Paraintervenciones en espacios confinados de instalaciones industriales tales como plantas quimicas, depuradoras de
aguas potables o residuales, vertederos de residuos, etc., sera necesario recurrir a modelos de Permisos para Trabajos
Especiales complementarios, que contemplen sus caracteristicas propias, emitidos por los responsables de las
instalaciones, donde se reflejan aspectos tales como:

 Coordinacion de los departamentos de producciony mantenimiento.

e Puestafuera de servicio de las instalaciones.

* Blogueo de conduccionesy maquinaria.

e Limpiezay purgade los recintos.

—yengeneral, la prevencion de los riesgos especificos de los productos empleados y de los procesos desarrollados.

41



ESPACIOS CONFINADOS

Check List para entrar o realizar espacios confinados

Concepto Clase A Clase B Clase C
1. Permiso de Entrada X X X
2.Test Atmostérico X X X
3. Muestreo X 0 0
4. Revision Médica X X X
5. Capacitacion de los Trabajadores X X X
6. Preparacion Trabajos X X X
- Aislamiento Térmico y Eléctrico X X 0
- Purga y Ventilacion X X X
- Proceso de Limpieza 0 0 0
- Necesidad de Equipos Especiales X X 0
/.- Trabajo Interior
- Plan Inicial X X X
’{({’. - Equipo Humano de Apoyo X X 0
s & . % - Medios de Observacion y Comunicacion X X X
\ = - Procedimientos de Rescate X X X
““““‘ ‘@m’é“‘“‘ 8.- Proteccion y Ropa de Seguridad
) | Lo - Casco 0 0 0
- Proteccion Auditiva 0 0 0
- Guantes 0 0 0
- Calzado de Seguridad 0 0 0
- Proteccion Corporal 0 0 0
- Mascarillas 0 0 0
- Cinturones de Seguridad X X X
X- Requiere Especificacién - Cuerda salvavidas X 0 0
0- Especificacion segun persona calificada (Experto) 9. Equipo de Rescate X X X
10. Control de los Limites de Exposicion X X X




ESPACIOS CONFINADOS

1. VENTILACION

Aplicar ventilaciéon forzadaprevia ...................... Sl -NO

3

Aplicar ventilaciéon forzada durante el trabajo ............. SI-NO

Se ha aplicado la ventilacion natural programada . . ... Si-NO-NP
(NP = No Programada por el Director del trabajo).

Se ha efectuado ventilacién forzada previa .......... Si-NO-NP
Estan dispuestos los equipos de ventilacion forzada .. .Si- NO - NP

2. MEDICIONES

Medir el porcentaje de oxigeno . ....................... Si-NO
Medir el indice de explosividad (L.ILE.)o (L.E.L.) .......... Si-NO
Medir la concentracion de CO (monoxido de carbono) . . . . .. Si-NO
Medir la concentracion de SH, (sulfuro de hidrogeno) . ... .. Si-NO
Medir la concentracion de CO, (anhidrido carbonico) . . . . . .. Si-NO
Utilizar detector colorimétrico polivalente, tipo politest ... ... Si-NO
Otros contaminantes a medir y sus limites permisibles: . ... .. I
................................................ SI-NO
Realizar estas mediciones continuadamente durante el )
trabajo . ... SI-NO

El % de oxigeno esta comprendido entre 19,5y 23,5% .Si- NO - NP
El indice de explosividad es menor que el 10% del L.I.E. .Si - NO - NP

La concentracién de CO es inferiora 25 ppm. ........ Si-NO-NP
La concentracion de SH, es inferiora 10 ppm. ...... .. Si-NO-NP
La concentracion de CO, es inferiora 0,5% .......... Si-NO-NP
La respuesta del politest es favorable ............... Si-NO-NP

Todos los contaminantes estan por debajo de los limites
permisibles . ...... ... ... SI-NO-NP

El equipo de medida sera operativo mientras duren los
trabajos ....... ... SI-NO - NP
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ESPACIOS CONFINADOS

3. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA

‘ H

Usar equipos respiratorios aislantes autbnomos .......... SI-NO
Usar equipos respiratorios aislantes semiauténomos . ...... Si-NO
Portar equipos respiratorios aislantes de autosalvamento . ..Si-NO

Otros equipos de proteccion de las vias respiratorias

El personal y los Eq. Resp. Autébnomos ........ Si-NO-NP
equipos ]
respiratorios estan | Eq. Resp. Semiautbnomos ... .SlI-NO - NP

preparados para )
su utilizacion Eq. Resp. de Autosalvamento . .Sl - NO - NP
Estan preparados los otros equipos de proteccion de .

las vias respiratorias programados . ................ SI-NO - NP

H

autilizar ... Si-NO
Utilizar las escaleras fijas instaladas . . .................. SI-NO
Utilizar escaleras portatiles . ............ ... .. ... .... Si-NO
Utilizar equipos anticaidas . .......................... Si-NO

Los peldafios estan suficientemente seguros . ....... Si-NO-NP

Las escaleras portéatiles son seguras y estables ... ... Si-NO-NP

Es satisfactorio el estado de los arneses, cuerdas, .
tripode, trécolas, etc. ........... . ... SI-NO - NP

5. RESCATE

Establecer sistema de vigilancia y comunicacion permanente
desdeelexterior ........ ... ... . . . .. ... SI-NO

En caso de emergencia sera el propio equipo de trabajo ;
quien acometera el rescate de los accidentados .......... SI-NO

En caso de emergencia contactar urgentemente con las siguientes
entidades y numeros telefénicos. . . .............. ... .. .. ...

Se ha establecido el dispositivo de vigilancia y ]
comunicacion permanente desde el exterior . ... ... ... SI-NO-NP

Se dispone de equipo y personal suficientemente ]
preparado para el rescate de accidentados .......... SI-NO-NP

Se dispone de medios de comunicacion con los centros
asistenciales indicados para emergencias ........... SI-NO-NP

OBSERVACIONES COMPLEMENTARIAS

OBSERVACIONES COMPLEMENTARIAS

AVISO: Sialguna respuesta es “NO”, se abstendra de entrar en el espacio confinado y se contactara con el inmediato superior. Si la respuesta

negativa se ha producido estando en el interior, se evacuara inmediatamente el recinto.

Trabajo a realizar:

Nombre del Director del trabajo:
Fecha:

Firma:

Nombre del Jefe de cuadrilla:
Fecha:
Firma:
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~ LECCION 06
METODOS DE INGRESO
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ESPACIOS CONFINADOS

METODOS DE INGRESO

Los métodos varian de acuerdo a las condiciones de la entrada, segun los tipos de
aperturas seleccionadas para el ingreso:

e (Guinche: debe ser certificado por organismos competentes y periddicamente inspeccionado
y probado, se deben mantener los debidos registros, debe ser construido de acero inoxidable
0 galvanizado (inclusive el cabo de acero), con reduccion de carga de 5:1 para proporcionar,
en caso de rescate, resistencia minima del conjunto de 1500 kg, mosqueton de conexion con
giro de 360° indicador de stress y sistema three-way (sube - baja -traba).

 Tripode: debe ser de duraluminio, con astas cuadradas con regulado de altura (minima de
1,80 my maximade 2,50 m).

* Monopie: debe sertotalmente articulado, tener base fijay regulado de altura, ademas de tener
girode 360°y un solo soporte para guinche.

» (Camilla: debe seradecuada alas condiciones de acceso.

» Linea de vida: Cuerda o cabo con una de las extremidades atada al eslabon del cinto de
seguridad y la otra fija del [ado de fuera, al lado del vigia de seguridad, dimensionada para el
esfuerzo requerido.

» Arnésde rescate de cuerpo completo.

 Escaleras portatiles o fijas: sistemas de acceso que deben ser inspeccionadas previo a Su uso
se deben instalar en las entradas para facilitar la entra a espacios donde | altura desde la
apertura hastala superficie base mas cercana sea mayora 01 metro.
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Leccion 07
BLOQUEO Y ETIQUETADO
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ESPACIOS CONFINADOS

BLOQUEO Y ETIQUETADO

Todo trabajo en espacio confinado debe ser planeado con la anticipacion necesaria
parafacilitar el cumplimiento de todos los requisitos de este procedimiento.

Antes de autorizar la entrada y el trabajo en el espacio confinado se debe elaborar el
analisis preliminar de riesgo ATS adicional al procedimiento de trabajo seguro (PETS)
,abordando porlo menos las siguientes actividades:

* Imprimir el estandar de entrada y trabajo y considerar sus recomendaciones para
elaborar el permiso de autorizacion.

* Aislary senalizar el area de trabajo.

e Detener la operacion del equipo mediante un bloqueo y procedimiento de energia
cero.

 |nspeccionar externamente el area de trabajo para identificar energias, riesgos e
interferencias.

 Paraespacios confinados identificados como riesgo “A” se requiere la presencia en
ellugar, del equipo de rescate entrenado y debidamente equipado.

» Bloquearlasfuentes de energiay garantizar el estado de energia cero.

e Proceder al expurgo de energias residuales y trabadas de energias mecanicas
(potencial y cinética).

» Evaluar externamente los riesgos y las condiciones atmosféricas internas del
espacio confinado.
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,lecci(m 08
EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD
DE LA ATMOSFERA INTERIOR
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ESPACIOS CONFINADOS

EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD DE LA ATMOSFERA INTERIOR
Introduccion

Para determinar las condiciones en las que debe efectuarse la entrada en un espacio confinado, es preciso conocer
ciertos datos basicos sobre la composicion de su atmasfera interior que nos permitan determinar su grado de
peligrosidad, tal como se ha definido en esta leccion.

Las mediciones de la concentracion ambiental de gases y vapores que es necesario realizar, requieren una cierta
preparacion técnica del personal que las vaya a realizar, y un cuidado exquisito de los equipos de medicion, si se
pretende que los resultados obtenidos sean suficientemente fiables.

En esta leccion del manual se ha pretendido recoger los principales aspectos que configuran la técnica de la
evaluacion de la peligrosidad de una atmosfera, tanto en lo relativo al personal y a los aparatos de medida, como a
la propia metddica de la medicion, sin olvidar latoma de decisiones en funcion de los resultados de la evaluacion.

Como informacion complementaria que puede ayudar en la evaluacion propiamente dicha, pero que ademas
puede resultar util para una valoracion sensitiva del riesgo por el personal expuesto, se han incluido varias tablas
con las caracteristicas toxicoldgicas, fisicas y quimicas de los contaminantes con mayor probabilidad de
presencialos espacios confinados.
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ESTRATEGIA DE LAS MEDICIONES

La atmosfera interior debe ser medida antes del ingreso y de
forma continua cuando hayaalguna persona en su interior.

Esta medicion debe ser realizada con instrumentos adecuados
que permitan la lectura en el momento y de los que se tenga
certeza de su calibracion. Ademas los instrumentos deben
contar con senales visuales y sonoras que nos alerten sobre
condiciones particulares. Dentro de las mediciones que se
realizan estan: gases peligrosos para la salud, vapores
explosivos o inflamables y oxigeno.

¢POR QUE ES IMPORTANTE UN DETECTOR DE
GASES Y QUE USO LE DAMOS?

PRINCIPIOS BASICOS

— Antes de proceder a las mediciones, efectuar las comprobaciones previas de los aparatos de medida

Realizar las mediciones desde una zona segura: exterior o punto ya valorado como no peligroso.

Si no es posible, realizar las mediciones con equipo respiratorio aislante, salvo que exista riesgo de ex-
plosién en cuyo caso se postergara la medicion hasta corregir esta condicion.

Seguir el siguiente orden en las mediciones: contenido de oxigeno; explosividad y toxicidad.
La evaluacién debe abarcar todo el espacio a visitar del recinto donde pueda haber exposicién conti-

nuada o circunstancial.

Evaluacion previa a la entrada

Abrir la tapa del recinto lo menos posible e introducir la sonda de muestreo.

Otras posibles alternativas, dependiendo del tipo de recinto y las prestaciones de la
memoria del equipo, pueden consistir en: descolgar el aparato medidor mediante
cuerdas; desplazarlo mediante robots; enviarlo s6lo en viajes previos en ascensores
0 montacargas; utilizar sondas fijas previamente instaladas; etc.

Esperar a que las lecturas se estabilicen, respetando siempre los tiempos de res-

Préctica puesta de los sensores.
dela En pozos y similares, efectuar las mediciones a distintas profundidades terminando
medicion a ras del suelo o de la superficie libre del agua.
En galerias y similares, repetir las mediciones por tramos razonables.
Si llegan otros conductos al recinto, medir en las bocas de encuentro.
Utilizar tubos fumigenos para detectar la direccion de las corrientes de aire y locali-
zar posibles zonas muertas sin ventilacion.
Ante cualquier duda o incoherencia en la lectura de resultados, repetir las medicio-
nes.
Regla basica: Cualquier condicion peligrosa detectada en la evaluacion inicial, obliga
a extremar las prevenciones durante toda la permanencia en el recinto, ain después
Explotacion de haberla corregido.
de los La actuacion que se recomienda seguir en funcién de los resultados obtenidos en la
resultados evaluacion inicial.
Los datos obtenidos en las mediciones conviene archivarlos como informacion para
futuras visitas al recinto, siendo imprescindible cuando sean desfavorables.
Evaluacion continuada durante la permanencia
Mantener los aparatos de medicion en funcionamiento continuo.
Practica Disponer de un equipo de medicién por cada zona de trabajo, preferiblemente porta-
dela do personalmente.
medicion Si se utilizan medidores puntuales, establecer intervalos de medicion en funcion del
riesgo.
Explotaciéon Cuando se alcance cualquier nivel de alarma, abandonar inmediatamente el recinto.

de los resultados

Archivar los datos de las mediciones al igual que en el caso de la evaluacion inicial.
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FUENTES DE IGNICION DE EXPLOSIVIDAD

Algunas fuentes deigniciéon son:

o Llamaabierta. . .
0 Chispas producidas por el Impacto de metales. ” ' —
0 Arco de soldadura. '
0 Arco de los motores eléctricos. ( +
0 Superficies calientes.

0 Descarga de electricidad estatica.
0 lluminacion. «
0 Chispas producidas por el Impacto de metales.
0 Reaccion quimica.

Muchos procesos pueden causar carga estatica, incluyendo aquellos de limpieza a vapor, purgay ventilacion. Para
reducir los riesgos de estas fuentes de ignicion, utilice herramientas que no produzcan chispas y asegurese que
todosuequipo esté conectado o puestoatierratal como es debido.

52



ESPACIOS CONFINADOS DEFINICIONES TECNICAS/PRRA MEDICION
OSHA, ACGIH, INSST UNE CE

LEL (lower explosive limit) Limite inferior de explosividad: Es la cantidad minima de gas combustible con relacion al aire
capaz de producir unincendio, a partir de alli comienza la REGION EXPLOSIVA.

UEL (upper explosive limit) Limite superior de explosividad: Nivel minimo de saturacion de gas combustible con respecto al
aire a partir del cual no se presenta un incendio. Goncentracion de gas combustible con respecto al aire en donde termina la
REGION EXPLOSIVA.

TWA (Tiempo Promedio Ponderado): Es la concentracion méxima promedio ponderado permitida por un periodo de 8
horas a un contaminante en el aire segun lo establecido por la OSHA.

TLV (Valor de Umbral Limite): Es la concentracion maxima promedio permitida por un periodo de 8 horas a un
contaminante enelaire segun lo establecido por la American Conference of Governmental Industrial Hygienist (ACGIH).
STEL (Limite de Exposicion por Corto Periodo): Es la concentracion promedio de 15 minutos a la cual un trabajador
puede ser expuesto sin sufrir efectos adversos.

C (Techo o Ceiling): Es la concentracion instantanea por encima de la cual nadie debe exponerse durante un periodo de
trabajo.

IDLH (Inmediatamente peligrosos para la vida o salud): Es la concentracion que tiene el potencial de causar la muerte o
efectos adversos permanentes retardo en la salud o prevenirescape.

VLA -ED (valores limites ambientales - Exposicion diaria): 8 horas INSST UNE Comite Europeo.

VLA -EC (Valores limites ambientales - Exposicion de Corta Duracion): 15 minutos INSST - UNE Comite Europeo.

Monoxido de carbono (CO)

Un gas incoloro e inodoro generado por la combustion incompleta de combustibles comunes con un suministro
insuficiente de aire. Es frecuentemente liberado por accidente o mantenimiento inadecuado. Llamado el "asesino
silencioso’, el envenenamiento con CO puede ocurrir repentinamente. Es un gas combustible suLEL esde 12,5 %

La OSHA establece su TWAen 35 ppm LaACGIH establece su TWAen 25 ppm
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FUENTES DE IGNICION DE EXPLOSIVIDAD - Limites de imflamabilidad

Limites de Limite inferior|Densidad de vapor
exposicion NIOSH | explosividad relativa

TLV-TWA D ERSEESE (aire =1)

Bajo ninguna circunstancia debemos ingresar sin proteccién a un espacio
confinado si los valores se encuentran por fuera de los parametros

Compuesto

anteriores.

Monoéxido de carbono

25 ppm 12,5% dv=1
C O p p ° 100%0 aire (21% 0.) 0% aire (219 0,)
Sulfuro de hidrégeno o 4
SH2 10 ppm 4,3% dv=1,2
Di6xido de carbono |Concentracién de 0,5% . _
CO2 0 5.000 ppm No inflamable dv=1.5
Asfixiante simple, los o I |
efectos f|S|O|ég|COS B o combustible LIX L?I 100%s combustible
Metano CH4 dependen del oxigeno 5% dv=0,6 LEL | T ' UEL
desplazado
Amoniaco NH3 25 ppm 15% dv=0,6

No hay No hay
combustion combustion

Cada gas combustible tiene sus propios Limites inferior y superior de
explosividad:

100% aire (2186 0,) 0% aire (21% 0,)

Combustibles mas comunes

COMBUSTIBLE LEL O LIE UEL O LSE
Gasolina 1.4 % 7.6 %
Pentano 1.5% 7.8 % WWMLEJ o ;T’UEC““”""’“’“W
Metano 5.0 % 15.0 %
Propano 22 % 9.5 %
Butano 1.6 % 8.4 %




ESPACIOS CONFINADOS

ACTUACION A SEGUIR EN FUNCION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA EVALUACION
PREVIA A LA ENTRADA

RESULTADO ACTUACION A SEGUIR
DE LA ,
bl ENTRADA | VENTILACION[1] | RESPIRATORIOS | CONTINUADA
AISLANTES [2] POSTERIOR
) PROHIBIDA 3] USO IMPRESCINDIBLE
10% L.EL. o mayor Sblo personal especializado EXHAUSTIVA por el personal especializado NECE
oo LIMITADA A USO IMPRESCINDIBLE
EXPLOSIVIDAD | ENE8%Y10%LEL | pyicpcENCIAS [3] EXHAUSTIVA 1 oo supera el VLA-ED 6 TLV-TWA P
. ADECUADA PARA DESEABLES PARA
Menos del 5% LE.L. PERMITIDA [3] ONGERYAION EMERGENGIAS ] | FECOMENDABLE (5]
. LIMITADA A
Menos del 19,5% ENEROENAS EXHAUSTIVA USO IMPRESCINDIBLE NECESARIA
DEFICIENCIA N
OE OXiGENG | Entre 19,5%y205% AEVITAR EXHAUSTIVA USO ACONSEJADO [4] NECESARIA
Mas de 20,5% y ADECUADA DESEABLES PARA
menos de 23,5% PERMITIDA PARA CONSERVACION |  EMERGENCIAS [4] RECOMENDABLE [5]
Mas de 100% LIMITADA A
e T A EMERGENGIAS EXHAUSTIVA USO IMPRESCINDIBLE NECESARIA
TOXICIDAD Entre 50% y 100%
o e e AEVITAR EXHAUSTIVA USO ACONSEJADO [4] NECESARIA
Menos del 50% ADECUADA DESEABLES PARA
VLA-ED 6 TLV-TWA HERMIIDA PARACONSERVACION | EMERGENCIAS[4] | RECOMENDABLE [5]

[1] Cuando la ventilacion natural no sea suficiente, se
aplicara ventilacion forzada.

[2] Equiposindependientes del ambiente interior, es decir
semiautonomos o autonomos.

[3] Elriesgo de explosion no se controla con protecciones
personales de las vias respiratorias. En ambientes
potencialmente inflamables o explosivos, se adoptaran las
prevenciones correspondientes: luminarias y equipos
eléctricos con proteccion herramientas antichispas;
calzado sin herrajes; abstencion de fumar, usar llamas
desnudasy elementos generadores de chispas; etc.

Los equipos de medicion deben cumplir lo dispuesto en
calibraciones por INACAL, relativo a los aparatos y
sistemas de proteccion para uso en atmosferas
potencialmente explosivas.

[4] En determinados casos serd necesario portar equipos
respiratorios de auto salvamento. Por ejemplo cuando se
visiten puntos alejados de las bocas de salida.

[5] NECESARIA, si es esperable una degradacion de la
atmasferaen el transcurso del trabajo.
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LIMITES DE EXPOSICION Y OTROS DATOS
DE INTERES SOBRE ALGUNOS
CONTAMINANTES ESPERABLES EN LOS
ESPAGIOS CONFINADOS

Las concentraciones se han expresado en partes por millon en volumen,
salvo las indicadas en % (tanto por ciento en volumen).

[1] Olor caracteristico a “huevos podridos”, sin embargo a
concentraciones altas (150 p.p.m.) o al cabo de un tiempo a
concentraciones bajas, se anula el nervio olfativo.

[2] Las gasolinas son mezclas complejas de Hidrocarburos. Se ha
tomado como referencia el Octano, como compuesto mas
representativo.

[3] Los disolventes organicos son muy variados y normalmente se
utilizan mezclados. Se ha tomado como referencia el Tolueno, por ser
uno de los mas habituales.

Limites de Concentracion Limite
Compuesto exposicion profesional inmediatamente inferior de Concentracion Densidad
- NIOSH - LN.S.S.T. peligrosa explosividad minima de vapor
Foérmula quimica 8h/dia 115 minut para la vida L.LE. (L.E.L) detectable relativa
1a minutos o la salud —— por el olfato (Aire =1)
VLA-ED | VLA-EC IPVS (IDLH) % en aire
Anhidrido carbénico 15.000 50.000 . Mas pesado
co, 5.000 (1,5%) (5%) No inflamable Inodoro dv=15
Sulfuro de hidrégeno o Algo méas pesado
SH, 10 15 300 4,3% 0,005 [1] dv=12
Asfixiante simple, los efectos .
Metagg fisiolégicos dependen del oxigeno 5,0% Inodoro Mas_hgero
CH dv=0,6
€ desplazado
Monéxido de carbono Igual
co 25 — 1.500 12,5% Inodoro dv=10
Amoniaco Mas ligero
NH, 25 35 500 15,0% 5 dv=06
Gasolinas [2] Mas pesado
Octano, CH, 300 — 3.750 0,6% 150 dv=39
Disolventes Mas pesado
organicos [3] 50 - 2.000 1,2% 5 dVE 2
Tolueno, CH.-CH, o
Percloroetileno . Mas pesado
ccl, = CCl, 25 100 500 No inflamable 5 dv=57
Cloro . Mas pesado
cl, 0,5 1 25 No inflamable 0,3 dv=25
Anhidrido sulfuroso . Mas pesado
S0, 2 5 100 No inflamable 0,5 dv=22
Acido cianhidrico Algo mas ligero
CNH — 45 50 5,4% 5 dv=09
Arsenamina Mas pesado
AsH, 0,05 — 6 2,7% 1 dv=27
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ESPACIOS CONFINADOS

EFECTOS FISIOLOGICOS POR EXPOSICION A ATMOSFERAS DEFICIENTES EN OXIGENO

Contenido
de Efectos fisiologicos
oxigeno
21% Concentracién normal de oxigeno en el aire.
19% Con ejercicio moderado, elevacion del volumen respiratorio.
18% Aceleracion ritmo respiratorio. Problemas de coordinacion muscular.
17% Dificultad respiratoria, sintomas de malestar, riesgo de pérdida de conocimiento sin sig-
° No precursor.
14 a 16% Aumento del ritmo respiratorio y cardiaco. Mala coordinacién muscular. Fatiga rapida. Li-
? mitacion de las capacidades fisica y psiquica. Respiracion intermitente.
11 a 13% Peligro inminente para la vida. Rapida pérdida de conocimiento y muerte. Sensacién de
? calor en cara y miembros.
6 a10% Nauseas, vémitos, paralisis, pérdida de conciencia y muerte en pocos minutos.
Respiracién espasmédica, movimientos convulsivos, parada respiratoria, muerte en po-
Menos de 6% pir P P P P
cos minutos.
0% Inconsciencia en dos inhalaciones, muerte en pocos minutos.
Advertencia: Las concentraciones bajas de oxigeno provocan normalmente desvanecimientos casi
instantaneos sin signos previos que adviertan del peligro.

1°. 0BSERVACION: Asfixiantes simples

Los compuestos conocidos como “Asfixiantes simples”,
tales como metano (Cha), etano (C2 He ), nitrogeno (N2 ),
argon (Ar), etc., no presentan efectos fisiologicos
significativos por si mismos. No obstante cuando se
encuentran en concentraciones elevadas, desplazan al
oxigeno del aire, reduciendo su contenido en el ambiente
conlas consecuencias indicadas en latabla anterior.

2°. 0BSERVACION: Anhidrido carbonico (CO2)

* El anhidrido carbonico a altas concentraciones produce
efectos fisiologicos propios, asi:

- Un 2% en volumen produce alteracion del ritmo
respiratorio.

- Un 3%, ligera narcosis y disminucion de agudeza visual.

- Un 5%, dificultad respiratoria notable, y dolores de
cabeza.

- A concentraciones mayores los efectos se suman a los
correspondientes al empobrecimiento de oxigeno que
conllevan.

e Debe tenerse en cuenta que el anhidrido carbonico
presente en los recintos confinados puede haberse
formado a expensas del oxigeno del ambiente, por ejemplo
por fermentaciones aerobias, por lo que la concentracion
de oxigeno puede ser muy inferior a la que corresponderia
porunsimple desplazamiento.
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ESPACIOS CONFINADOS

PRIMEROS SINTOMAS DE
INTOKICACION POR EXPOSICION
A ALGUNOS CONTAMINANTES
ESPERABLES EN LOS

ESPAGIOS CONFINADOS

[1] Las gasolinas son mezclas complejas de
Hidrocarburos. Se ha tomado como referencia el
Octano, como compuesto mas representativo.

[2] Los disolventes organicos son muy variados y
normalmente se utilizan mezclados. Se ha tomado
como referencia el Tolueno, por ser uno de los mas
habituales.

Contaminante Concentraciones mas bajas de contaminante
Férmula quimica a las que se presentan los primeros sintomas
de intoxicacion por inhalacion

Sulfuro de hidrégeno
SH g Irritacion ocular y de vias respiratorias con 20-70 p.p.m.
2

Monéxido de carbono

co Ligero dolor de cabeza con 65 p.p.m.
Amoniaco o, . . .
NH Irritacion ocular y de vias respiratorias con 70 p.p.m.
3

Gasolinas [1]

Octano - CH,, Irritacion vias respiratorias, y narcosis con 1.600 p.p.m.

Disolventes organicos [2]

Tolueno CH, - CH, Irritacion vias respiratorias, y narcosis con 300 p.p.m.

Percloroetileno = ., . . .
Irritacion vias respiratorias, y narcosis con 150 p.p.m.
CCl, = CCl,

Cloro

cl Irritacion vias respiratorias con 1,5 p.p.m.
2

Anhidrido sulfuroso o . . ;
SO Irritacion ocular y de vias respiratorias con 9 p.p.m.

2

Acido cianhidri
cao g;r'; arico Dolor de cabeza y vomitos con 45 p.p.m.

Arsenamina

No se presentan efectos precursores
AsH,

Advertencia: A altas concentraciones de contaminante, las intoxicaciones pueden presentarse de forma
grave y repentina, sin haberse percibido previamente los sintomas indicados en la tabla.
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CONTAMINANTES PELIGROSO0S
YRIESGOS0S
APARICIENCIA Y OLOR

Contaminante

eligros y risgos

R

Apariencia y olor

> o Desplaza el oxigeno _
Argon (Ar) o Puede acumularse en el fondo | Incoloro, inodoro
o Desplaza el oxigeno
Diéxido de carbono (CO,)| o Toxico Incoloro, inodoro
o Puede acumularse en el fondo
Monoéxido de carbono o Toxico — asfixiante Incoloro, inodoro
(CO) o (causa sofocacion) (NO AVISA)
o Toxico — irritante de ojos y Color verde-
Cloro (CLy) pulmones amarillo,
o Puede acumularse enelfondo | QOjorfuerte y
penetrante

Vapores de gasolina

o O

Fuego y explosion
Pueden acumularse en el fondo

Incoloro, olor dulce

Sulfuro de hidrégeno
(H2S)

Extremadamente inflamable
Muy téxico — produce falla
pulmonar

Incoloro, olor a
huevo podido

o Puede acumularse en el fondo
o Fuegoy explosién :
Metano (CH4) o Puede acumularse en la I(rrl\lcglc;\r\(;iérx))doro
parte superior
- o Desplaza el oxiaeno Incoloro, inodoro
Nitrégeno (N2) p g (NO AVISA)

Dioxido de nitrégeno
(NO2)

Téxico — fuerte irritante de
los pulmones

o Puede acumularse en el fondo

Color rojo café; olor
fuerte

Dioxido de azufre
(S0O2)

o Toéxico — fuerte irritante de

los pulmones
Puede acumularse en el fondo

Incoloro;
sofocante olor a
podrido

Oxigeno (02)

Niveles bajos — asfixia
Niveles altos — causa
combustion y explosion
espontaneos

Incoloro, inodoro
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ESPACIOS CONFINADOS

EQUIPOS DE MEDICION - NECESIDADES DE DOTACION

Parametros
a
determinar

Tipo de aparato de medicién recomendados
con caracter general en alcantarillados

Detectores continuos
con alarmas
Opticas y acusticas

Medidores puntuales
tipo
tubo colorimétrico

Contenido de oxigeno

Indispensables

No adecuados

Indice de explosividad

Indispensables

No adecuados

Contaminantes
indeterminados

No se conocen

Indispensable
tubo polivalente

Sulfuro de hidrégeno
(SH,)

Monéxido de carbono

Muy convenientes.
Prestaciones
dificilmente sustituibles
con medidores

Indispensables,
si se carece de
medidores continuos

con detectores
puntuales

(CO) puntuales
Conveniente. .
, . Suficiente,
Amoniaco Prestaciones N
L, . o con tubo colorimétrico
(NH,) facilmente sustituibles

especifico para NH,

Anhidrido carbonico
(CO,)

Conveniente

Muy conveniente,
Si se carece de
medidores continuos

Otros contaminantes
concretos: SO,, NO,
CNH, etc.

En general no
resultara practico
disponer de ellos

En general,
adecuados con tubos
colorimétricos especificos

Notas:

— Para la utilizacion correcta de los detectores continuos, es imprescindible
disponer de conjuntos de calibracién con botellas de gases de
concentracién contrastada que permitan al usuario conocer en todo
momento la exactitud de las lecturas del aparato, y en funcién de ello,
ajustarlo, sustituir los sensores o, en su caso solicitar su reparacion,
siguiendo siempre las instrucciones al respecto del fabricante.

— Cualquiera que sea el tipo de detector utilizado, en los recintos verticales
tales como pozos, arquetas y similares, resulta de gran utilidad el empleo de
sondas o lineas de muestreo, que posibiliten el muestreo directo de la
atmoésfera interior en sus distintas profundidades, desde el exterior.

En el uso de estas sondas es necesario tener en cuenta dos aspectos
importantes que pueden conducir a lecturas erroneas por defecto:

* La medida correcta solo se obtendra tras purgar totalmente el interior de la
sonda con el aire a muestrear.

* El material con el que esté fabricada la sonda debe ser inerte con respecto
al gas a determinar. (Un caso extremo es el del ozono, ya que puede llegar a
desaparecer totalmente por su alta reactividad con los materiales comunes,
o incluso descomponerse espontaneamente en su trayecto por la sonda).
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ESPACIOS CONFINADOS Condiciones para que los equipos de medicion

proporcionen resultados suficientemente fiables

En“lpns I]E ME“IGI“N Mantenimiento | — Asignar personal capacitado para su control.

REQ“ISITos Pnnn S“ 0PERATI“InAn — El personal que los utilice debe conocer de forma precisa:

+ Su manejo.
pell?se(:nal + La informacién concreta que ofrecen.
Utilizacion + La interpretacion de los resultados.
+ Las limitaciones propias de cada equipo.
+ Los signos de funcionamiento incorrecto.

+ El manual de instrucciones dado por el fabricante.

— Realizar las calibraciones y comprobaciones de funcionamiento
siguiendo estrictamente el método y la frecuencia sefialados por
Mantenimiento el fabricante en su manual de instrucciones.

general — Realizar las revisiones periddicas recomendadas en dicho manual.

— Es muy conveniente registrar por escrito las operaciones de man-
tenimiento realizadas.

Detectores continuos:

— Calibracion y comprobacion de respuesta de los sensores sufi-
cientemente recientes.
Del — Estado de carga de la bateria.

equipo . .
SR — Ventanas de los sensores y linea de muestreo libres de obtura-

ciones y condensaciones.

Comprobaciones | _ Estanqueidad linea de muestreo. Comprobarlo tapando breve-

previas a las mente la boca de succion de la sonda.

mediciones . . .
— Dispositivos de alarma operativos.

Detectores puntuales:

— Estanqueidad de la bomba manual.

— Fecha de caducidad de los tubos colorimétricos.

e * — Interferencias en la respuesta de los tubos colorimétricos.
Didger  :y00 ¢

— Con caracter general deben utilizarse siempre antes de entrar y durante la perma-
nencia en el interior de los espacios confinados.

De
utilizacion . . .
— Deben formar parte del equipo habitual de trabajo.
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VENTILACION EN ESPACIOS CONFINADOS
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ESPACIOS CONFINADOS

VENTILACION DE ESPACIOS CONFINADOS
Introduccion

La ventilacion de los espacios confinados, quiza la técnica de control mas intuitiva, constituye una medida
fundamental de prevencion, tanto por la relativa sencillez de su aplicacion como por su eficacia.

Esto es asi, atin en el caso de que las evaluaciones del ambiente interior de resultados satisfactorios, ya que existe
la posibilidad de que:

e Estén presentes o se generen contaminantes peligrosos inesperados o dificilmente detectables con los
instrumentos de medida habituales.

e Elambiente se degrade con tal rapidez que los aparatos de medida no puedan alertar con suficiente antelacion.

e Se produzcan errores en las mediciones por manejo incorrecto de los instrumentos de medida, fallo en su
funcionamiento, incorrecciones en la metodica seguida, etc.

En este capitulo se dan unas orientaciones basicas sobre las principales caracteristicas de la ventilacion natural y
de la ventilacion forzada o mecanica, y se sefnalan los aspectos fundamentales que deben tenerse en cuenta en su
aplicacion.

También se expone el grado de eficacia esperable de la ventilacion forzada, segun se aplique por el método de
soplado o impulsion, o por el de aspiracion o extraccion, teniendo en cuenta la configuracion del recinto y el
trabajo a realizaren él.
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ESPACIOS CONFINADOS

VENTILACION DE ESPACIOS CONFINADOS
Normas generales

—Favorecer siempre [o maximo posible la ventilacion natural del recinto.
—Aplicar ventilacion forzada siempre que:

e La ventilacion natural no sea suficientemente satisfactoria.

e Los resultados de las evaluaciones ambientales asi lo aconsejen.

e Se realicen trabajos con emision de contaminantes.

* Se utilicen en el recinto 0 en su area de influencia equipos con motores de combustion tales como motobombas,
compresores, etc.

*Engeneral, siempre que suponga una mejora significativa de la calidad del ambiente interior.

— La ventilacion debe abarcar todos los puntos del recinto donde pueda haber exposicion continuada o
circunstancial, sin olvidar las zonas mas bajas del mismo.

—Elaire introducido en el recinto durante la ventilacion, debe ser de calidad respirable.

—No ventilar nunca con oxigeno, debido al riesgo de incendio que implica.

—Tener en cuenta que un mismo ventilador proporciona caudales de aire mas reducidos a medida que se aumenta
la longitud de las mangueras acopladas aél.

— Comprobar la ventilacion realmente existente, por ejemplo mediante velometros y tubos fumigenos disefiados
paraladeteccion de corrientes de aire.

— Comprobar la eficacia de la ventilacion establecida mediante la evaluacion continuada de peligrosidad de la
atmosferainterior.
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ESPAC'OS CON Fl NADOS Recintos aislados: fosos de bombas, pozos de registro, arquetas, etc.

“ENT“.AGI“N anll“ nnl — Antes de entrar, abrir la tapa y respetar un tiempo de espera adecuado, teniendo en
Modo cuenta las caracteristicas del recinto y el movimiento del aire en el exterior.

npllcnclﬁu v I.IMITABI“NES aplig:cién — Durante la permanencia, mantener la boca de entrada libre de obstaculos que difi-

culten la circulacion del aire.

— La ventilacion esta condicionada decisivamente por las condiciones atmosféricas del
exterior, fundamentalmente de la intensidad del viento.

— Las capas inferiores del recinto pueden permanecer intactas, especialmente si hay

. acumulaciones de gases 0 vapores mas pesados que el aire, tales como el anhidri-

Limitaciones do carbénico, vapores de gasolinas y disolventes organicos, etc.

— En general no deben esperarse ventilaciones eficaces por este sistema, ni aun
en recintos considerados habitualmente como poco profundos, del orden de los 2 6
3 metros de altura.

Recintos comunicados: galerias, colectores, pozos de acceso, etc.

Modo — Antes de entrar y durante la permanencia en el interior, mantener abiertas las tapas
de de registro que influyan en el recinto visitado, al menos la anterior y posterior ademas
aplicacion de la del propio recinto.

— La ventilacién esta condicionada por el trazado de la red y sus dimensiones.

— En los pozos de acceso a la red pueden existir corrientes de aire, tanto descenden-
tes de aire limpio, como ascendentes de aire contaminado.

Limitaciones . . . . .
— En el interior de las galerias las corrientes de aire pueden arrastrar contaminantes de

puntos distantes.

— La percepcién clara de corrientes de aire puede conducir a una falsa seguridad, por
ejemplo en colectores de poligonos industriales.




ESPACIOS CONFINADOS

VENTILACION FORZADA - EQUIPAMIENTO
Y REQUISITOS PARA SU OPERATIVIDAD

Equipos
de
ventilacion

Ventiladores portatiles bivalentes, aplicables como aspiradores o como impulsores.
Equipos de ventilacion de alta capacidad, autbnomos o dependientes, para la venti-
laciéon general de grandes colectores por aspiracion o, mas generalmente, por impul-
sion.

Juegos de mangueras flexibles acoplables.

Equipo de succion del camidn de saneamiento.

Ventiladores impulsores.

En determinadas instalaciones puede resultar necesario disponer de sistemas fijos

de ventilacion: estaciones de bombeo, de filtrado y de depuracion de aguas residua-
les, colectores de vertederos, etc.

Mantenimiento

Revisar periédicamente su:

* Funcionamiento.

+ Caudal de aire realmente suministrado.

+ Estanqueidad de las mangueras y sus acoplamientos.

Utilizaciéon

Seleccionar adecuadamente soplado o aspiracion.

Situar la boca de aspiracion o soplado a la altura conveniente, dependiendo de:
« Las caracteristicas del recinto.

+ La ventilacion se efectua con o sin personal en el interior.

+ El trabajo a realizar.

Asegurarse de que el aire de ventilacién aportado sea de calidad respirable y no esté
afectado por gases de escape de motores de combustién, aire extraido del recinto,
etc.

Controlar que el aire extraido, presumiblemente contaminado, no cause perjuicios en
la zona de su vertido (ver casos especiales en el apartado 3.3.8).

Mantener la ventilacion durante el tiempo que sea necesario.
Asegurarse de que la eficacia de la ventilacion se mantiene a lo largo del tiempo,
comprobando el funcionamiento de los equipos, las corrientes de aire y la peligrosi-

dad de la atmésfera interior.

Los equipos de ventilacion deben formar parte del equipamiento habitual de trabajo.
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ESPACIOS CONFINADOS

VENTILACION DE RECINTOS VERTICALES
SIN ABERTURAS )
- UENTILADORES PORTATILES

==Y
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Fig. A: Ventilacion forzada por soplado
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Fig. B: Ventilacion forzada por aspiracion

Caracteristicas

Resultados generalmente esperables

A - Ventilacion por soplado
o impulsion

B - Ventilacién por aspiracion
o extraccion

@ Toma de aire

Puede resultar contaminado por el aire
expulsado.

Puede resultar contaminado por esca-
pes de motores proximos.

@ Salida de aire

Puede afectar a personas préximas a la
boca de entrada.

Facilmente controlable.

@ Zona de
exposicion

Corrientes de aire turbulentas.
Posible presencia de polvo o contami-
nantes por agitacion del fondo.

Corrientes de aire uniformes.
Aire limpio.

Aplicacién como
ventilacién
previa a la

entrada

Eficaz, situando la boca de soplado pré-
xima al fondo.

La eficacia disminuyea medida que la
boca de soplado se aleje del fondo.

Eficaz, situando la boca de aspiracion
préxima al fondo.

Ineficaz, situando la boca de aspiracion
lejana al fondo.

Aplicacion como
ventilacién
continuada
durante la

permanencia

Eficaz, si actla directamente sobre la
zona de exposicion, pero puede resultar
molesto.

En otras condiciones, los resultados
pueden ser muy variables.

Eficaz, situando la boca de aspiracion
préxima al fondo.

— Ineficaz, situando la boca por encima

de la zona de exposicion.
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VENTILACION DE RECINTOS VERTICALES
ABIERTOS ,
- VENTILADORES PORTATILES

h

Recintos tipo: pozos y arquetas de acceso a la red general de alcantarillado

l-

Fig. A: Ventilacion forzada por soplado
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Fig. B: Ventilacion forzada por aspiracion

Resultados generalmente esperables

Caracteristicas

A - Ventilacién por soplado
o impulsion

B - Ventilacion por aspiracion
o extraccion

@ Toma de aire

Normalmente aire limpio.

Aire procedente de la red de alcantari-
llado.

@ Salida de aire

Mayoritariamente a través de la red.

Al exterior, facilmente controlable.

Aire limpio donde la boca de expulsion

Puede resultar muy afectada por el am-

® Zona de actua directamente. biente de la red general.
exposicion — En el resto, contaminacién muy variable.
Aplicacion como | _ Aceptable, situando la boca de soplado | — Ineficaz.
ventilacion por encima de las aberturas de comuni-
previa a la cacion.
entrada
Aplicacién como | — Aceptable, si actia directamente sobre | — Ineficaz.

ventilacion

continuada

durante la
permanencia

la zona de exposicion, pero puede re-
sultar molesto.

En otras condiciones, los resultados
pueden ser muy variables.
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VENTILACION FORZADA DE CANALIZACION
HORIZONTAL )
- UENTILADORES PORTATILES

_

Recintos tipo:
galerias,
colectores,
tuneles, etc.
de la red general
de alcantarillado

Fig. A:
Ventilacion
forzada por

soplado

Fig. B:
Ventilacion
forzada por
aspiracion

Caracteristicas

Resultados generalmente esperables

A - Ventilacion por soplado
o impulsién

B - Ventilacion por aspiracion
o extraccion

@ Toma de aire

Normalmente aire limpio. — Aire procedente de la red de alcantari-

llado.

@ salida de aire

Através de la red.

— Al exterior, facilmente controlable.

Zona de
® exposicion

Aire limpio solamente donde la boca de | — Aire idéntico al de la red general.
expulsion actia directamente.

Aplicacion como

ventilacion - Aceptable, solamente para la zona | — No aplicable.
previa a la donde actua directamente la boca de | — No es posible controlar el aire de reno-
entrada expulsion. vacion.
Aplicacién como . . :
pventilacién — Aceptable, siempre que la corriente de | — No aplicable [1].
continuada aire se dirija directamente a las perso- | — No es posible controlar el aire de reno-
nas expuestas. vacion.
durante

la permanencia

69



ESPACIOS CONFINADOS

Mini-retroexcavadora Moto-carretilla Abertura transversal practicada en el colector

para el transito de la maquinaria

Fig. A: Ventilacion por soplado durante la limpieza mecanizada de un tramo de colector

Ajuste hermético de la aspiracion
Ve ala boca de registro }

Seccion muy inferior
a la del tramo de trabajo

Tramo de trabajo Abertura transversal practicada en el colector

para el transito de equipos y materiales

Fig. B: Ventilacion por aspiracion durante el reforzamiento de un tramo de colector

Foco de contaminacion Zona de exposicion

Fig. C: Ventilacion por soplado durante intervenciones en un colector en fase de construccién

Foco de contaminacion

Zona de exposicion

Fig. D: Ventilacion por aspiraciéon durante intervenciones en un colector en fase de construccién

\lENTIlAIlllIIES DEALTO CAUDAL

Observaciones:

— En los colectores normalmente resulta mas
eficaz ventilar la zona de exposicion mediante
impulsion o soplado, que por aspiracion o
extraccion.

— En colectores ciegos en fase de construccion,
la eleccion del método entre el soplado o la
aspiracion dependera del tipo de trabajo a
realizary sulocalizacion en el colector.

— El sentido de la corriente de ventilacion debe
elegirse de forma que el trayecto de los posibles
contaminantes arrastrados afecte lo menos
posible alas personas expuestas.

— En todos los casos deben establecerse
controles permanentes de la calidad del
ambiente y de la ventilacion realmente existente,
ya que la eficacia de la ventilacion establecida
puede modificarse por multiples motivos:
condiciones atmosféricas exteriores, aperturas
en otras zonas del colector, nivel de las mareas,
fallos en los equipos de ventilacion, variaciones
en las condiciones de trabajo, etc.
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VENTILACION FORZADA
- GASOS ESPEGIALES

Situaciones

Condiciones particulares de la ventilacién forzada a aplicar

especiales
Trabajos con focos de emision localizados
Operaciones tipo: soldadura, oxicorte, etc.
— En todo tipo de recintos confinados la ventilacion idonea a aplicar es el sistema de
extraccién localizada con la boca de aspiracion actuando directamente sobre el
Trabajos foco de emision.
con

generacion de
contaminantes

Trabajos con focos de emision extensos
Operaciones tipo: pintado de conducciones y
equipamiento, impermeabilizaciones plasticas, etc.
La ventilacidon mas eficaz es la conseguida barriendo la superficie de emision con
aire impulsado, y controlando simultdneamente su evacuacion, mediante aspiracion
forzada si es necesario.

Construccién y
mantenimiento
de grandes
colectores

Independientemente de lo indicado anteriormente para la ventilacién con equipos
portatiles, en los grandes colectores pueden conseguirse aireaciones eficaces me-
diante equipos de ventilacion de alto caudal, capaces de establecer ventilaciones
generales adecuadas por impulsion, o incluso, dependiendo de las caracteristicas de
la estructura, por aspiracion.

Ventilaciéon de
recintos con
atmosferas

potencialmente
explosivas o
inflamables

Normalmente el necesario control de los gases evacuados exigira aplicar ventilacion
por aspiracion.

En casos extremos puede ser preciso eliminar los gases extraidos en quemadores
especiales.

Situar la boca de aspiracion en la zona alta o baja del recinto, dependiendo si el gas
o vapor inflamable es menos 0 mas denso que el aire, respectivamente.

En cualquier caso debera existir una entrada de aire de compensacion limpio, por la
zona opuesta del recinto de forma que su barrido sea total.

Utilizar ventiladores con proteccion antideflagrante y mangueras de material que evi-
te la acumulacién de electricidad estética.

Presencia de
contaminantes
de elevada
toxicidad

— Cuando en el ambiente a ventilar existen contaminantes especialmente toxicos, por

ejemplo, en los trabajos de desamiantado de recintos calorifregados, resulta indis-
pensable proceder al filtrado del aire extraido, antes de su vertido a la atmésfera li-
bre.
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UENTILACION INDUCIDA Y FORZADA

FUERA DEL ESPACIO

O

< < Di FLUJO DE AIRE

FUERA DEL ESPACIO

‘::> @: FLUJO DE AIRE

TN

Espacro
onfmado

]j@

Espacio
onfinado

-

N

Extraccion (ventilacioninducida)
0 Atrae aire contaminado fuera del espacio.
0 Permite laentrada del aire limpio por otra abertura.

85 Exdracadn B Vantikadian

Introduccion (ventilacion forzada)
0 Soplaaire fresco al espacio.
0 Permite la salida de este en por otras aberturas.
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e Nopermitaqueelaire descargado sea RECIRGULADO en el espacio.
» Loscontroles de laventilacion se debenlocalizar a una distancia segura del espacio.

u

e Evite QUEDARSE CORTO porcolocar lasonda muy superficial sin lograr mover los gases mas pesados.

ST
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EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

. Proteccion Frente a los Riesgos Generales u Operacionales

El acceso por parte de trabajadores a espacios confinados se debe realizar considerando la proteccion de éstos
frente a los diversos riesgos de tipo general que puedan existir, seleccionandose los elementos de proteccion
personal adecuados al trabajo que se deba realizar, como por ejemplo guantes, calzados, cascos (usualmente con

barbiquejo), proteccion ocular, proteccion auditiva y ropas (sobre todo cuando existan riesgos de tipo biologicoy
quimico) entre otros.

No obstante lo mencionado anteriormente, el acceso a dichos espacios, supone en muchos casos la instalacion de
un sistema que permita asegurar la entrada y salida una vez finalizados los trabajos. Si la entrada es pequenay en
posicion vertical, es conveniente el uso de tripodes de apoyo con poleas (cabrestantes). En caso de incidente es
necesario poder evacuar a la persona en la mejor forma posible, y es por ello que el uso de un sistema de
proteccion de caidas (SPDC) paraingresar al recinto es fundamental.
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PROTECCION FRENTE A RIESGOS ESPECIFICOS - EPR

 Proteccion Frente alos Riesgos Especificos

Sinoes posible obtener unaatmasfera respirable mediante ventilacion natural o forzada con medios mecanicos al
interior del espacio confinado, se debera utilizar elementos de proteccion respiratoria (EPR), sin perjuicio de los
que se deben contemplar paralos riesgos generales que estén presentes.

Paraello, se debe considerar lo siguiente:

a) EPR dependientes del medio ambiente: Se caracterizan por filtrar o remover contaminantes del aire antes de ser
respiradoy pueden ser: removedores de particulas, removedores de gasy vapor o una combinacion de ambos.

Es de importancia mencionar que este tipo de proteccion solo debe ser utilizada en caso de que la atmosferatenga
un porcentaje de oxigeno adecuado y se conozcan los contaminantes presentes junto con la concentracion que
estos presentan. Si estas condiciones no se cumplen, se debera utilizar un tipo de EPR que se sefala a
continuacion:

NOTA: Finalmente decir que, como puede deducirse de lo expuesto, las caracteristicas de la actividad exigen que
los elementos de proteccion respiratoria formen parte de equipamiento normal de trabajo, sin olvidar por ello que
deben constituir siempre el dltimo recurso a utilizar cuando el resto de las técnicas de control resultan
insuficientes.

76



ESPACIOS CONFINADOS

PROTECCION FRENTE A RIESGOS ESPECIFICOS - EPR

b) EPRindependientes del medio ambiente: Estos elementos presentan un mayor grado de proteccion del usuario.
Por el contrario, sus inconvenientes se centran en su peso y volumen, requieren practica en sumanejo y necesitan
un mantenimiento riguroso.

Segun sus caracteristicas, los EPR independientes del medio ambiente pueden ser de circuito cerrado o de circuito
abierto. Los primeros, recirculan el aire respirado, haciéndolo pasar por un cartucho que regenera el oxigeno.
Presentan una gran autonomia (entre dos y cuatro horas), pero no tienen un gran confort respiratorio, pues
generan unatemperaturaimportante en el aire respirado.

Por otra parte, los equipos de circuito abierto, pueden ser autbnomos o semi-autobnomos. Estos ultimos van
conectados a un compresor de aire mediante una manguera de aire de longitud limitada (cuarentay cinco metros)
lo que permite una gran autonomia, pero una reducida movilidad.

¢) Equipos autonomos: Consisten basicamente en una botella de aire comprimido que se acopla al manometro
reductor de la mascarilla. Los equipos autdbnomos pueden ser de presion normal o positiva, siendo estos Ultimos
los mas segurosy los mayoritariamente utilizados en la actualidad.

Con cualquier de los equipos mencionados, se deberan adoptar las medidas adecuadas para su uso, teniendo
presente que deben ser manejados por personal capacitado junto con establecerse un programa documentado de
mantenimientoy revisiones periodicas de los equipos.

77



ESPACIOS CONFINADOS

EQUIPOS DE PROTECCION RESPIRRTORIA - CLASIFICACION BASICA

Equipos
de
proteccion
respiratoria

Clases

Caracteristicas fundamentales

Equipos
filtrantes

El usuario respira el aire que le rodea después de atravesar un fil-
tro que retiene sus impurezas.

No protegen contra la deficiencia de oxigeno.

Estan disefiados para la proteccion contra atmosferas con con-
centraciones moderadas de contaminantes previamente identifi-
cados.

El tiempo de proteccion esta limitado por la capacidad de reten-
cion del filtro.

Equipos
respiratorios
aislantes

El usuario respira aire independiente de la atmésfera que le rodea.

Estan disefados para la proteccion contra atmésferas deficientes
en oxigeno, o con concentraciones elevadas de contaminantes.

El tiempo de proteccién esta limitado en el caso de los equipos au-
ténomos por la capacidad de las botellas, y generalmente es ilimi-
tado en el de los semiautbnomos.

Equipos de
evacuacion,
escape,

0]
autosalvamento

Pueden ser filtrantes o respiratorios aislantes.

Estan disefiados para permitir la huida de una atmdsfera peligro-
sa en caso de emergencia, no para realizar trabajos con ellos.

El tiempo de proteccion es generalmente corto.
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CLASE

APLICACIONES PREFERENTE EN ESPACIOS

EQUIPOS CONFINADOS
Trabajos, en los que unicamente se precise proteccion respiratoria
frente a:
o Polvo y fibras, especialmente en abrasion y corte de materiales de
Equipos fibrocemento con amianto.
filtrantes e Aerosoles acuosos: limpieza con agua a presién, salpicaduras,
etc.
e Olores desagradables. y siempre que la concentracion de O2 sea
del 21%.
Trabajos en los que se precise proteccion respiratoria, caracterizados
por:
o Baja necesidad de desplazamientos.
Equipos e Proximidad a las bocas de acceso.
respiratorios Elevado esfuerzo muscular.
aislantes e Posturas desfavorables.

5 - [ ]
semiautonomos

Duracién prolongada.

Situaciones donde no sea posible utilizar los equipos respiratorios
autébnomos.

Operaciones de rescate y auxilio de accidentados por asfixia o
intoxicacion.

Trabajos en los que se precise proteccion respiratoria, caracterizados
por:

e Elevada necesidad de desplazamientos.

e Lejania de las bocas de acceso.

Equipos e Bajo esfuerzo muscular.
respiratorios |e Accesos y permanencias sin dificultades de espacio.
aislantes e Cortas duraciones.
autonomos Situaciones donde no sea posible utilizar los equipos respiratorios
semiautébnomos.
Trabajos o permanencias en atmosferas interiores evaluadas
inicialmente como aceptables, en prevision de degradaciones subitas
o inesperadas.
Recorrido de galerias y colectores en los que en principio no se
Equipos de precisen equipos respiratorios.

evacuacion

Como reserva de emergencia cuando se utilizan equipos respiratorios
aislantes.
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EQUIPOS FILTRANTES NORMAS ELEMENTALES PARA SU UTILIZACION

Advertencias
generales

— Los equipos filtrantes no ofrecen ninguna proteccion frente a atmésferas defi-
cientes en oxigeno.

— Debe recurrirse a otro tipo de proteccion respiratoria cuando:

+ Se desconoce la identidad o concentracion de los contaminantes presentes.

+ El contenido de oxigeno puede ser menor del 17% en volumen.

+ La concentracion de los contaminantes supera ampliamente los limites de exposi-
cion profesional.

+ Existen contaminantes con efectos toxicos agudos a bajas concentraciones.

+ No existen filtros eficaces contra los contaminantes presentes, por ejemplo, el mo-
néxido de carbono.

— Antes de su uso, consultar atentamente el “marcado” y las “instrucciones de uso” que
acompanfan a los equipos.

Adaptadores
faciales

— Seleccionar el tipo mas adecuado al trabajo a realizar: mascarilla autofiltrante, mas-
cara, mascarilla, capuz, etc.

— Deben ajustar perfectamente a la cara de cada usuario en particular: configuracion
del rostro, barba, gafas, etc.

— Revisarlos periédicamente: envejecimiento, deterioro elementos de sujecion, valvu-
las de inhalacion y exhalacion, desinfeccion, etc.

Filtros

— Seleccionar el tipo de filtro que corresponde al contaminante concreto frente al que
se pretende proteger. .

— No utilizarlos frente a concentraciones superiores a las que figuran en su marcado.

— Desecharlos cuando se haya sobrepasado su fecha de caducidad, aunque no se ha-
yan utilizado.

— Sustituirlos cuando se observen los primeros signos de saturacion o agotamiento:
obstruccién a la inhalacion, percepcion olfativa del contaminante, etc.
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EQUIPOS RESPIRATORIOS NORMAS ELEMENTALES PARA SU UTILIZACION

Advertencias
generales

— Antes de su uso consultar atentamente el “marcado” y las “instrucciones de uso” que

acompanan a los equipos, especialmente en lo relativo a:

- Capacidad o no para enfrentarse a atmdsferas altamente toxicas o inmediata-
mente peligrosas para la vida.

« Comprobaciones previas a la utilizacién.
+ Seleccidn del adaptador facial mas adecuado, y ajuste del mismo.

del

Preparacion | —

usuario _

La utilizacién de equipos respiratorios exige un entrenamiento previo, teérico y prac-
tico, de los usuarios.

Comprobar la aptitud fisica mediante examenes médicos previos y periddicos.

Suministro
de
aire

El aire aportado debe de ser de calidad respirable.

En los equipos semiautbnomos, asegurarse siempre de que la fuente de captacion
no esta afectada por gases de motores de combustion de vehiculos, compresores,
motobombas, etc., ni por el aire extraido del recinto durante su ventilacién.

Revisar y reponer adecuadamente los elementos de filtrado y depuracion del aire de
suministro.

En los equipos semiautbnomos, vigilar constantemente el funcionamiento y estado
del equipo de suministro de aire: fuente y tubos de aporte.

Mantenimiento

Designar personal capacitado para la planificacion y seguimiento del mantenimiento
de los equipos.

Seguir estrictamente las instrucciones de mantenimiento dadas por el fabricante.
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EQUIPOS RESPIRATORIOS AISLANTES

Normas UNE-EN

Clases Tipos Subtipos
que los regulan
No asistidos [1] UNE-EN-138
De aire fresco - .
_ AS|st|d<|)s con ventilador [1] UNE-EN-138
Toman el aire del manua

) ambiente exterior
NO AUTONOMOS Asistido con ventilador [1] UNE-EN-138
(0] a motor [2] UNE-EN-269

“SEMIAUTONOMOS”

El aire llega al usuario
desde una fuente fija, a
través de una manguera

De aire comprimido
El aire proviene de una
linea alimentada por
compresor, inyector, o
botellas fijas

De flujo continuo

[1] UNE-EN-139 y 139/A1
[2] UNE-EN-270 y 270/A1
[3] UNE-EN-1835

[4] UNE-EN-12419

A demanda de vacio

[1] UNE-EN-139 y 139/A1

A demanda de presion
positiva

[1] UNE-EN-139 y 139/A1

AUTONOMOS

La fuente de aire es
portada por el usuario

De aire comprimido

Con botellas portatiles
(De circuito abierto)

] UNE-EN-137
A demanda de vacio UNE-EN-250
A demanda de presion UNE-EN-137
positiva UNE-EN-250

De oxigeno comprimido o de oxigeno-nitrogeno
comprimido, con botellas portéatiles
(De circuito cerrado)

UNE-EN-145y 145 A/1

AUTONOMOS DE
EVACUACION
(Equipos de huida,
no de trabajo)

De oxigeno liquido, con depositos portatiles Sin Norma EN
(De circuito cerrado)
De oxigeno quimico, con generadores portéatiles | sin Norma EN
(De circuito cerrado)
[1] UNE-EN-402

De aire comprimido, con botellas portatiles
(De circuito abierto)

[2] UNE-EN-1146; 1146 A/1;
1146 A/2 y 1146 A/3

De oxigeno comprimido, con botellas portatiles

imic UNE-EN-400
(De circuito cerrado)
De oxigeno quimico | De generador de KO, UNE-EN-401
con generadores
portatiles De generador de NaCIO, | UNE-EN-1061

(De circuito cerrado)
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Leccion 11
VIGILANCIA DESDE EL EXTERIOR
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VIGILANGIA DESDE EL EXTERIOR

En los accidentes por asfixia o intoxicacion, la gravedad de las lesiones sufridas depende en gran medida del
tiempo que transcurra desde laaparicion de los primeros sintomas, hasta la prestacion de auxilio al accidentado.

Enelinterior de espacios confinados, ocurre frecuentemente que la debilidad general y estado de confusion que se
presenta en las primeras fases de |a asfixia o intoxicacion, imposibilitan al accidentado para salir del recinto por
sus propios medios, con lo que la agresion progresa a medida que la exposicion se prolonga. Por estas razones y
otras mas intuitivas, como la necesidad de ayuda en casos de lesiones fisicas, indisposiciones naturales, 0
simples incidencias de trabajo, resulta imprescindible establecer una vigilancia permanente desde el exterior
planificada para cubrir estas emergencias.

La vigilancia desde el exterior, cuyos aspectos basicos se contemplan a continuacion, debe complementarse con
el capitulo del Rescate y auxilio de accidentados.
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VIGILANGIA DESDE EL EXTERIOR

—Lavigilancia desde el exterior debe ser permanente mientras haya personal en el interior.

— El personal del interior debe estar en comunicacion continua con el del exterior, utilizando para ello un sistema
adecuado: visual, acustico, radiofonico, etc.

—Enelinterior de galerias y colectores el equipo de trabajo, como norma general, debe estar compuesto al menos
por dos personas.

— Establecer claramente en qué casos se acometera el rescate de accidentados por el personal de vigilanciay en
cuales serecurriraal auxilio de equipos especializados.

—Realizar periodicamente simulacros de emergencias, incluyendo en su caso el rescate y auxilio de accidentados.

— Tener siempre disponibles los nimeros de teléfono de coordinacion de emergencias (116 Bomberos 0
equivalentes) y los de los centros de asistencia correspondientes a la zona de trabajo.

—Familiarizar al personal con el uso de los medios de comunicaciony los modos de peticion de auxilio.

—Asistir periodicamente a cursillos de socorrismoy primeros auxilios.

— Establecer planes de mantenimiento de los equipos de comunicacion y salvamento, siguiendo las instrucciones
de los fabricantes.
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VIGILANCIA DESDE EL EXTERIOR - SISTEMA DE COMUNICACION

[1] Pueden establecerse codigos sencillos

asignando un determinado ndmero de
pulsaciones para cada mensaje esencial,
como por

Necesidades
de
comunicacion

Sistemas de comunicacion utilizables

ejemplo:

e Solicitud de informacion.

*Respuesta de normalidad.

* Respuesta de incidencias.

* Mensaje recibido.

* Aviso de emergencia.

* Aviso de evacuacion inmediata.

cuidando de que los errores que puedan
producirse, por ejemplo captar una
pulsacion de menos, repercutan siempre en
unaumento del nivel de alerta.

Interior-Exterior

Visual: — Directa

Mediante cédigos de sefiales [1] luminosas con linternas o similares.

Acustico:

Mediante cédigo de senales [1] sonoras con bocinas neumaticas, sil-

batos o similares.

Alarmas sonoras manuales.

Avisadores de “persona inmovil”, alarmas que se activan automati-

camente ante la falta de movimiento durante un tiempo prefijado.

Con cuerdas: Mediante codigo de sefiales con tirones [1].

Radiotelefénicos: Mediante “walkie-talkies”, teléfonos moviles, buscapersonas, etc.

Exterior-Centro
de auxilio

— Radio emisoras en los vehiculos de trabajo.

— Teléfonos mobviles.

— “Walkie-talkies”.
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VENTILACION DE ESPACIOS CONFINADOS
Introduccion

La sefalizacion de seguridad y salud en los lugares de trabajo, aunque por si misma nunca elimina los riesgos
existentes, constituye un elemento preventivo indispensable cuando después de haber aplicado todas las
medidas de prevencion a nuestro alcance, técnicas, organizativas y de formacion e informacion de los
trabajadores, ha resultado imposible eliminar o reducir suficientemente los riesgos existentes.

En estos casos es necesario advertir a los trabajadores de los riesgos a los que pueden estar expuestos y de los
comportamientos a seguir, mediante la correspondiente senalizacion. Esto resulta de alta aplicacion en los
espacios confinados, entre otras por las siguientes razones:

e Los espacios confinados son lugares de trabajo donde frecuentemente no es posible establecer condiciones de
seguridad de forma permanente, especialmente enlo relativo a la calidad de su atmasfera interior.

e Como se ha puesto de manifiesto a lo largo de este manual, el control de los riesgos en estos ambitos, exige la
aplicacion de medios de prevencion especificamente diseiados para cada situacion, que pueden variar
sustancialmente segun las condiciones de la intervencion, incluso en un mismo recinto.
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SENALIZACION DE ADVERTENCIA

Planteamientos

Posibles senalizaciones utiles

Intervenciones continuadas en
instalaciones con espacios
confinados de peligrosidad

diferenciable.

Ejemplos:
Alcantarillado; Depuracion de
aguas potables y residuales;
Conducciones en el subsuelo;

Plantas quimicas; etc.

ESPACIO ESPACIO
CONFINADO DE CONFINADO DE
12 CATEGORIA 22 CATEGORIA

Nota: Los trabajadores deben conocer perfectamente el procedimiento
de trabajo correspondiente a cada una de las categorias de peligro.

Recintos concretos en
empresas convencionales.

Ejemplos:
Camaras de filtros; depdsitos
de residuos; sétanos
con equipamientos; etc.

ESPACIO CONFINADO

POSIBLE ATM6SFERA PELIGROSA

ACCESO LIMITADO
A PERSONAS AUTORIZADAS

89



ESPACIOS CONFINADOS

SENALIZACION DE ADVERTENCIA

Planteamientos

Posibles senalizaciones Uutiles

Recintos con atmésferas de
peligrosidad definida debida a
los productos utilizados.

Ejemplos:

Asfixiantes por bajo contenido
de oxigeno: Gases de
inertizado, criogénicos, de
fermentacion, de combustion,
etc.

Toxicas: Gases, vapores y
polvos tdxicos.

Inflamantes por alto contenido
de oxigeno: Obtencién, uso y
almacenamiento de oxigeno
comprimido o licuado.

Inflamables o Explosivas:
Gases, vapores y polvos
inflamables o explosivos

PELIGRO DE PELIGRO DE PELIGRO DE
ATMGOSFERA ATM6SFERA ATMG6SFERA
SUBOXIGENADA ASFIXIANTE TOXICA
PELIGRO DE PELIGRO DE PELIGRO DE
ATM6SFERA ATM6SFERA ATMG6SFERA
SOBREOXIGENADA INFLAMABLE EXPLOSIVA
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SENALIZACION DE OBLIGATORIEDAD

Posibles senalizaciones para instalar en Espacios Confinados o
insertarlas en los Permisos o Procedimientos de Trabajo

Paneles de
sefalizacion
relativos a la
aplicacion de
las Técnicas

de Control

MEDIR
LA PELIGROSIDAD
DE LA ATMOSFERA

VENTILAR
EL RECINTO

UTILIZAR
PROTECCION
RESPIRATORIA

UTILIZAR EQUIPOS
RESPIRATORIOS
AISLANTES

UTILIZAR EQUIPOS
DE SALVAMENTO
POR IZADO

DISPONER EQUIPOS
DE VIGILANCIAY
COMUNICACISN
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SENALIZACION DE OBLIGATORIEDAD Y PROHIBICION

Posibles senalizaciones para instalar en Espacios Confinados o
insertarlas en los Permisos o Procedimientos de Trabajo

Paneles de
senalizacion
relativos a
medidas de
prevencion
basicas en
los Espacios
Confinados

UTILIZAR
MEDIOS DE
ACCESO SEGUROS

UTILIZAR
SISTEMAS
ANTICAIDAS

TENER A PUNTO
EQUIPOS DE
EXTINCION

PROHIBIDO
INTRODUCIR EQUIPOS
CON MOTOR DE
COMBUSTISON INTERNA

PROHIBIDO
FUMAR

PROHIBIDO
ENCENDER
LLAMAS

e ®

PROHIBIDO
USAR LAMPARAS SIN
PROTECCISN
ANTIDEFLAGRANTE

PROHIBIDO
INTRODUCIR
BOTELLAS DE
SOLDADURA
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SENALIZACION DE OBLIGATORIEDAD Y PROHIBICION

Posibles [aminas informativa sobre las intervenciones en Espacios Confinados

ESPACIOS CONFINADOS T PR
EN INSTALACIONES SUBTERRANEAS ESTABLECER UN PROCEDIMIENTO DE TRABAJO SEGURO
APLICANDO LAS MEDIDAS BASICAS DE PREVENCION

i PELIGRO ! LA ATMGASFERA INTERIOR PUEDE RESULTAR:

| ASFIXIANTE | INFLAMABLE
T6XICA EXPLOSIVA _ .
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ESPACIOS CONFINADOS

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO SEGURO
Introduccion

La elaboracion de Procedimientos de Trabajo para las intervenciones en espacios confinados requiere unas exigencias muy
diferenciadas de las correspondientes a los destinados a operaciones en lugares de trabajo convencionales, muy especialmente
enlo relativo al control de las exposiciones a atmaosferas peligrosas y al auxilio de los posibles accidentados.

En estos recintos la atmosfera puede degradarse facilmente por causas que en ambientes normales carecen de transcendencia,
porlo que la situacion de peligro resulta poco intuitiva.

Asi, pequefas cantidades de gases, vapores o liquidos pueden generar atmasferas asfixiantes, explosivas o toxicas de forma
paulatina o sbita tanto por el contenido del recinto, como por el trabajo realizado, e incluso llegar a él procedentes de lugares del
entorno aparentemente independientes, pero que en realidad estan perfectamente comunicados por vias muy caracteristicas del
subsuelo: canalizaciones, flujos de agua, fisuras del terreno, etc.

Portodo ello resulta imprescindible elaborar Procedimientos de Trabajo Seguro individualizados para cada espacio confinado y
para cada tipo de trabajo a realizar en él, desistiendo de comodas generalizaciones que en la practica podrian conducir a
situaciones no deseables de sobre proteccion, o lo que resultaria mas grave, de proteccion insuficiente.

Solo la experiencia contrastada permitira su extension a intervenciones similares, introduciendo, si es preciso, las
modificaciones oportunas.

En estaleccion se propone un método de elaboracion de Procedimientos de Trabajo Seguro para estas intervenciones basado en
las siguientes cinco etapas:

e [nformacion previa.

e [dentificaciony evaluacion de riesgos.

e Planificacion de las medidas de prevencion.

* Redaccion del documento.

e Comprobaciony seguimiento del Procedimiento de trabajo.
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ESPACIOS CONFINADOS

INVENTARIO DE ESPACIOS CONFINADOS

Es importante determinar e identificar los espacios confinados en los que se presenta cualquier grado de
exposicion poringresoy las caracteristicas de estos. En la mayoria de l0s casos estos espacios pasan inadvertidos
por el personal de las areas, debido al desconocimiento de la definicion de espacio confinado.
Los espacios confinados identificados deben estar inventariados para que el empleador y sus colaboradores
tengan pleno conocimiento de su existenciay ademas contar con una sefalizacion especifica que indique: clase de
espacio confinadoy requerimientos especiales de ingreso.

Ejemplo:
Nombre del < : CLASE
espacio N° AT G contenido volumen Mz el de

confinado ubicacion ingreso EE.CC

a;rivne%:c?gn 01 Produccion Acido 4000L/ 4m’ Manhole

clorhidrico | /1056 galones horizontal

banda
Tanque de agua 02 PTAR H,0 - 8000L/ 8m® Manhole
#1 agua vertical
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ESPACIOS CONFINADOS

Objetivo

Disenar un documento en el que se
especifique el modo de efectuar los
trabajos y, de forma muy precisa, las
medidas de prevencion que deben
adoptarse para controlar los posibles
riesgos existentes.

’r-l I
i
!’

4

Etapas

— Posibles fuentes de informacion.

1. Historial del recinto.
2. Entrevistas con jefes de servicio, encargados y trabajadores.

17 3.Estudio, sobre planos y en campo, del recinto y su entorno.
Informacion 4. Departamentos de produccion y mantenimiento de las instalaciones.
previa 5. Departamento técnico que haya proyectado el trabajo.
6. Manuales de instrucciones de las maquinas y equipos de trabajo.
7.Evaluacién de riesgos que pueda existir en relacidén con la intervencion.
8.Conocimiento directo del personal que va a realizar el trabajo.
9a — Estudio exhaustivo de las condiciones del propio recinto, del trabajo a realizar

Identificacién y
evaluacion de
riesgos

y del entorno del recinto, a fin de detectar y evaluar los posibles:

1.Riesgos generales.
2.Riesgos por exposicién a atmoésferas peligrosas.

3.2

Planificacion
de las medidas
de prevencion

- Estudio de alternativas a la entrada al recinto, incluyendo la posibilidad de
encomendar los trabajos a empresas especializadas.

— Revision de las normas de prevencién de aplicacién general en los espacios
confinados.

— Control de los riesgos generales.

— Control de los riesgos por atmdésferas peligrosas.

- Plan de emergencia.

— Definir en términos facilmente comprensibles por los destinatarios

4.2 Objetivo del documento, el modo de realizar el trabajo para asegurar que
Redaccién los riesgos identificados quedaran satisfactoriamente controlados.
del
documento | ontenido |~ Aspectos basicos del documento y sus posibles complementos.
- Antes de dar por valido un procedimiento de trabajo, es necesario comprobar
sobre el terreno su aplicabilidad y eficacia real, considerando que en el
5.2 discurrir del trabajo pueden suscitarse multiples circunstancias en los equipos,

Comprobacion

y
Seguimiento

personal, recinto, operaciones, etc. que mermen la eficacia de las medidas
consideradas inicialmente como adecuadas.

- Una vez definido el procedimiento de trabajo, deben fijarse los mecanismos de
control que aseguren su aplicacion correcta y continuada a lo largo del tiempo.

- Los Procedimientos de Trabajo se incorporaran a la Evaluacion de Riesgos
general de la empresa.
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ESPACIOS CONFINADOS

En la planificacion de la accion preventiva, se revisaran siempre las medidas de prevencion basicas en cualquier
intervencion en espacios confinados. Entre ellas pueden destacarse:

— Comunicacion y coordinacion entre empresas, departamentos de la empresa, gremios, etc., que puedan
intervenir, interferir o afectar alos trabajos a desarrollar.

—Control de entradas mediante permisos de trabajo, instrucciones de trabajo, etc.

—No entrar nunca de formaindividual sin vigilancia desde el exterior.

— Sefalizacion del recinto: proteccion contra el trafico rodado, restricciones al acceso, categoria de la
peligrosidad, etc.

—Aislamiento o bloqueo del recinto del resto de las instalaciones para evitar invasiones de liquidos, gases, fuentes
de calor, etc. mediante cierre de valvulas, bridas ciegas, balones hinchables, etc.

— Desconexion y enclavamiento de los equipos instalados, para evitar toda posibilidad de su puesta en marcha
intempestiva.

—Endias lluviosos, no entrar en colectores, galerias de alcantarillado y similares.

—Antes de acceder al recinto, eliminar en lo posible todo residuo peligroso de su interior.

— Seleccionar equipos de trabajo de menor contaminacion y riesgo posible. Por ejemplo las herramientas
hidraulicas producirdan menor nivel sonoro que las neumaticas y no presentaran el riesgo de electrocucion de las
eléctricas.

— Evitar la introduccion de botellas de gases a presion: soldadura, oxicorte, etc. Los sopletes y mangueras se
extraeran en cuanto se suspenda su uso.
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— Evitar la utilizacion de aerosoles, tales como lubricantes o sellantes, con productos o gases propelentes
inflamables.

— En ambientes potencialmente explosivos, no introducir fuentes de ignicion, tales como lamparas comunes sin
proteccion especifica antideflagrante, cigarrillos encendidos, mecheros, elementos generadores de chispas
mecanica o eléctricamente, etc.

—Enrecintos calientes, tales como reactores, cubas de desengrase, decapados, cucharas de colada, etc., no entrar
en los recintos hasta su total enfriamiento.

—Evitarenlo posible el trabajo con equipos con llamas abiertas como sopletes y similares.

—Como norma general, no introducir equipos con motor de combustion interna tales como bombas de achique,
motosierras, generadores eléctricos, compresores etc.

En los casos excepcionales en los que no pueda cumplirse esta norma, se reduciran al minimo posible los niveles
de emision de gases de escape: motores de gasoleo en lugar de gasolina; puesta a punto de los motores;
catalizadores; filtros de retencion, etc., y se extremaran las medidas de control, especialmente las relativas a la
Ventilaciony ala Medida o Evaluacion de la peligrosidad de la atmosfera.

— No introducir en los recintos recipientes con combustible para estos motores. Tampoco otros liquidos
inflamables de manutencion, como disolventes de pinturas y similares.
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CONTENIDO DEL DOCUMENTO - Temas bhasicos

— Nombres de las personas que van aintervenir en el trabajo y sus cargos.

— Relacion de los riesgos identificados y su procedencia.

— Personasy servicios a contactar cuando sea necesario coordinar laactuacion con otros departamentos.

— Normas para el aislamiento del recinto de otras instalacionesy procesos.

— Normas para el enclavamiento de los equipos instalados que impidan su puesta en marcha intempestiva.

— Posibles operaciones arealizar previamente a la entrada al recinto: limpieza, sefnalizacion, etc.

— Prohibiciones especificas.

— Mediosy equipos paraelacceso del personal al recinto.

— Medios, equiposy normas para laintroduccion, traslado y extraccion de herramientas y materiales del recinto.

— Equipos de trabajo a utilizar, con las referencias oportunas extraidas de los manuales de instrucciones de sus
fabricantes.

— Equipos de proteccion colectiva e individual contra los riesgos generales detectados.

— Método a sequir en las evaluaciones de la peligrosidad de la atmosfera: Aparatos de medicion a utilizar; Quién, qué,
cuando, donde y como se debe medir; Valores limite de la concentracion de los contaminantes; y Actuacion a seguir en
funcion de los resultados que se obtengan.

— Procedimiento de ventilacion a aplicar, indicando los equipos a utilizary su ubicacion.

— Equipos de proteccion respiratoria a utilizar, con las normas basicas sobre su uso.

— Servicio de vigilancia y auxilio desde el exterior a establecer, definiendo las personas, el equipamiento y los sistemas
de comunicacion.

— Plan de actuacion en caso de emergencia. Teléfonos de los servicios de urgencia.

— Firmas de las personas que ordenan el trabajoy de los encargados de ejecutarlo.
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CONTENIDO DEL DOCUMENTO - Complementos probahles

— “Permiso de entrada” o “Permiso de trabajo” en recintos con especial peligrosidad.

— Volantes complementarios cuando se interviene en empresas ajenas, para que fijen sus requisitos.
— Groquisy figuras parafacilitar la interpretacion de las instrucciones y métodos de operacion.

— Cartulinas resumen plastificadas para trabajos diarios 0 muy repetitivos.

— Codigos de catalogacion por peligrosidad, en instalaciones con multiples recintos.

— Carteles enlaentrada de recintos en edificaciones visitados periodicamente.

— Normas especificas para intervenciones de emergencia.

— Hojas separables para archivo de resultados de mediciones, incidencias, etc.

A PELIGRO

Espacios

-~

confinados.

Siga los procedimintos
de entrada a espacios
confinados.
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Intervencion a realizar

Informacion previa

'

Identificacion de riesgos

v Y i

ESPACIOS CONFINADOS

ESQUEMA GENERAL
Elahoracion de procedimento

Riesgos debidos

Riesgos debidos

Riesgos debidos

al entorno al recinto al trabajo
‘
] Y ¥ Y Y Y
Ri Riesgos por . Riesgos por . Riesgos por
iesgos o Riesgos Atmosferas Riesgos Atmosferas
Generales jpo=gras Generales . Generales .
Peligrosas Peligrosas Peligrosas
| | \ ; \ \ |
Evaluacioén de los riesgos
Planificacion de las
medidas preventivas
|
Y y y Y Y
Control de los Vigilancia
Alternativas a la elerrl:lgr:glaess de Cogtireosl d(;aslos riesgos por desde el exterior
entrada revencion Gene?ales Atmoésferas Plan de
P Peligrosas emergencia

l

l

Y

Redaccion del documento

:

Comprobacién de la eficacia del Procedimiento de Trabajo

Y

Control de la aplicacion del Procedimiento de Trabajo
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Lleccion 14
RESCATE Y AUKILIO DE AGCIDENTADOS
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ESPACIOS CONFINADOS

RESCATE Y AUKILIO DE ACCIDENTADOS
Introduccion

Es muy conocido el clasico titular de prensa “Dos trabajadores fallecen intoxicados en el interior de un pozo”,
seguido del comentario “Un operario sufrié un desvanecimiento cuando se encontraba en el interior de un pozoy
su compaiiero al intentar rescatarle, result¢ victimatambiénde...”.

Para evitar estos hechos, antes de cualquier intervencion en un espacio confinado, conviene plantearse la
siguiente pregunta:

“Si en un momento determinado, alguien perdiera la consciencia o la movilidad en el interior de este recinto
concreto ¢,qué hariamos exactamente?”.

Y a continuacion poner los medios para contestarla satisfactoriamente.

Con este fin, en esta leccion del manual se exponen posibles procedimientos de actuacion en varios supuestos
practicos, y unarelacion de los medios de salvamento y auxilio mas conocidos, indicando las normas UNE-EN que
las regulan, cuando esto ha sido posible.

Por altimo, se recuerda la importancia decisiva que puede representar para las operaciones de auxilio y rescate de
accidentados, el respetar la distancia maxima de 50 metros entre las bocas de acceso al alcantarillado.
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ACCIDENTES POR ASFIXIA O INTOXICACION EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS
Consideraciones previas - Principios basicos

PLANTEAMIENTO INICIAL

El personal componente del equipo de trabajo, especialmente el responsabilizado de la vigilancia exterior, debe
conocer exactamente en qué casos acometeran ellos mismos las operaciones de rescate, y en cuales otros
deberan recurrira equipos especializados de la propia empresa 0 ajenos como bomberos, S.0.S., policia, etc.

PROCEDIMIENTOS DE ACTUACION

En caso de que se presente el tipo de accidente en el que una o varias personas pierden parcial o totalmente el
conocimiento, aparentemente por asfixia o intoxicacion, la actuacion a seguir depende fundamentalmente de los
medios técnicos de que se dispongay de la preparaciony entrenamiento de los que vayan a acometer el rescate.

A continuacion se tratan las tres posibles situaciones siguientes:

A) Se dispone de medios suficientes para sacar al accidentado rapidamente, sin necesidad de entrar en la
atmosfera peligrosa.

B) Para sacar al accidentado es necesario entrar en la atmosfera peligrosa y se dispone de equipos respiratorios
aislantes autbnomos o semiautonomos.

C) Parasacaral accidentado es necesario entrar en laatmosfera peligrosay no se dispone de equipos respiratorios
aislantes autbnomos o semi autobnomos.
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ACCIDENTES POR ASFIXIA O INTOXICACION EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS
Consideraciones previas - Principios hasicos

PRINCIPIOS BASICOS
Cualquiera que sea la situacion real existente siempre debe respetarse estrictamente lo siguiente:

PRINCIPIOS BASICOS PARA UN SALVAMENTO EFICAZ

e Elauxiliador debe garantizarse previamente su propia seguridad.
* Elrescate debe ser rapido, pero no precipitado o inseguro.

e Elaccidentado debe recibir aire respirable lo antes posible.

e Elaccidentado necesitara asistencia médica urgente.

ANTE UN ACCIDENT

| 2

el

=

#

Protege Avisa Socorre
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ACCIDENTES POR ASFIXIA O INTOXICACION EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS
Procedimiento de actuacion supuesto A

Supuesto A

Se dispone de medios suficientes para sacar al accidentado rapidamente, sin necesidad de entrar en la atmadsfera
peligrosa.

Caso tipo: El accidentado se encuentra en el fondo de un pozo, lleva colocado un arnés unido con una cuerda al
exteriory se dispone de equipo de izado como un tripode con polea, o similar.

ACTUACION

1. Sacar inmediatamente al accidentado al aire libre.

2. Solicitar asistencia médica por el medio mas rapido disponible.

A ser posible comunicar con teléfono S.0.S. indicando qué ha ocurrido y donde, nimero de accidentados y su
estado aparente.

3. Aplicar los “Primeros auxilios” siguientes:
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ACCIDENTES POR ASFIXIA O INTOXICACION EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS
Procedimiento de actuacion supuesto A

PRIMEROS AUXILIOS
1.°Evitarla obstruccion de las vias respiratorias del accidentado:
e Sivomita, facilitarle la expulsion, si es preciso tumbandole de costado.

e Limpiarle labocay nariz de posibles lodos, fangos, restos de vomitos, etc.
* No darle nada a beber hasta que no recupere totalmente la consciencia.

2.° Tumbarle sobre su espalda, abrigarle y tranquilizarle.
3.°Desabrocharle el cinturdn, cuello camisay ropa ajustada. (Si presenta palidezen la cara, elevarle las piernas).

4.° Si se dispone de mascarilla de reanimacion (oxigeno a baja presion), aplicarsela hasta recibir asistencia
médica, incluso aunque respire normalmente.

5.°Sinorespira, aplicarle respiracion artificial: mascarilla de reanimacion respiratoria, boca a boca, etc.
6.° Sitampoco tiene pulso, aplicarle simultaneamente reanimacion cardiaca.

7.°En cuanto sea posible, trasladarle en un medio adecuado a un centro sanitario, continuando con la aplicacion de
los auxilios anteriores durante el trayecto.

4. Facilitarlalabor alos equipos de socorro: localizacion del lugar del accidente, accesos, datos, etc.
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ACCIDENTES POR ASFIXIA O INTOXICACION EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS
Procedimiento de actuacion supuesto B

Supuesto B

Para sacar al accidentado es necesario entrar en la atmaosfera peligrosa y se dispone de equipos respiratorios
aislantes autonomos 0 semiautonomaos.

ACTUACION

1. Solicitar equipos de rescate y asistencia médica por el medio mas rapido disponible, compaginandolo con la
aplicacion de las medidas indicadas a continuacion.

A ser posible comunicar con teléfono S.0.S. indicando qué ha ocurrido y donde, nimero de accidentados y su
estado aparente.

2. Colocarse el equipo respiratorio aislante autbnomo o semiautonomo, asegurandose de que funciona
correctamente.

3. Llegar hasta el accidentado portando, siempre que sea posible, arneses y cabos salvavidas para el accidentadoy
el auxiliador.
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ACCIDENTES POR ASFIXIA O INTOXICACION EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS
Procedimiento de actuacion supuesto B

4.Sielrescate es inmediato:
Sacarle alaire libre y aplicarle los “Primeros Auxilios” indicados en el supuesto A.

5. Si, porel contrario, el rescate va a resultar laborioso, o va a ser necesario esperar la llegada de equipos de auxilio
paralograrelizado delaccidentado, en el mismo punto del accidente:

5.1. Tratar de que inhale aire respirable por alguno de los siguientes medios:

* Aplicandole mascarilla de reanimacion respiratoria con aporte de oxigeno.

e Aplicandole un equipo respiratorio autobnomo o semiautonomo, 0 bien una mascara auxiliar acoplable al equipo
del rescatador.

 Mediante alguno de los medios indicados en el punto 3 del supuesto C.

5.2. Aplicarle en la medida de lo posible los "Primeros Auxilios” indicados en el supuesto A, teniendo en cuenta que
el bocaabocanormalmente no se podra aplicar.

6. Facilitar lalaboralos equipos de socorro: localizacion del lugar del accidente, accesos, datos, etc.

7.Unavez sacado el accidentado al exterior aplicar los "Primeros Auxilios" indicados en el supuesto A.
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ACCIDENTES POR ASFIXIA O INTOXICACION EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS
Procedimiento de actuacion supuesto G

Supuesto C
Para sacar al accidentado es necesario entrar en laatmosfera peligrosay no se dispone
de equipos respiratorios aislantes autondmos o semiautonomos.

ACTUACION

1.Comonormageneral: No entrar.

(En cualquier circunstancia, como se ha indicado anteriormente, el auxiliador debe garantizarse previamente su
propia seguridad)

2. Solicitar equipos de rescate y asistencia médica por el medio mas rapido disponible.

A ser posible comunicar con teléfono S.0.S. indicando qué ha ocurrido y donde, nimero de accidentados y su
estado aparente.

3. Tratar de hacer llegar aire respirable hasta el accidentado, por ejemplo:

e Dirigiéndole una corriente de aire mediante ventilador, o manguera de aire comprimido.

 Acercandole lamanguera de aspiracion de los equipos de succion.

* Abriendo las tapas de los recintos contiguos.

* Abriendo huecos en las paredes del recinto, si su estructura lo permite.

4. Facilitar lalabor alos equipos de socorro: localizacion del lugar del accidente, accesos, datos,

etc.
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ACCIDENTES POR ASFIXIA O INTOXICACION EN EL INTERIOR DE ESPACIOS CONFINADOS
Procedimiento de actuacion supuesto CASOS ESPECIALES

En los siguientes casos especiales debera compaginarse de la mejor forma posible, las actuaciones indicadas en los
anteriores supuestos A, By G, con las siguientes medidas adicionales:

Accidentados con lesiones fisicas graves:

Cuando el accidentado ademas de asfixia 0 intoxicacion sufre lesiones fisicas graves como traumatismo craneal,
fracturas de columna, hundimiento toracico, fracturas abiertas, etc.:

* Controlar suficientemente su calidad de respiracion.

* Postergar suizado hasta disponer de elementos adecuados para ello, como camillas especiales, arneses o similares.
 Aplicar los primeros auxilios correspondientes a sus lesiones: inmovilizacion de fracturas; neutralizacion de
hemorragias; etc.

Accidentados enatmasferas explosivas:

Cuando laatmosferaen la que se encuentra el accidentado, ademas de asfixiante o toxica, presentariesgo de explosion:

e Evitar rigurosamente la introducciony la presencia junto a la boca del recinto, de fuentes de ignicion tales como llamas o
elementos que puedan generar chispas.

* Neutralizar lafuente de los gases o vapores inflamables.

e Ventilar el recinto.

» Solamente podran entrar al recinto equipos especializados en este tipo de rescates.

Debe tenerse en cuenta que los equipos respiratorios habituales no protegen contra el riesgo de explosion o incendio.
Alo sumo, si han superado los ensayos de inflamabilidad, en exposiciones accidentales no incrementaran por si mismos
el riesgo de quemaduras de quien los porta.

5. Unavezsacado elaccidentado al exterior, aplicar los "Primeros Auxilios" indicados en el caso A.
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EQUIPOS DE SALVAMENTO
RELACION DE EQUIPOS DE SALUAMENTO

A continuacion se relacionan los equipos
necesarios para acometer operaciones de
rescate y auxilio de accidentados, tanto los de
salvamento propiamente dicho como los
disenados en principio para otros fines, pero
que pueden resultar igualmente Utiles para
este objetivo.

. p—

B —

— Escaleras con lineas de anclaje para dispositivos anticaidas deslizantes (UNE-EN

353-1/2).
Sistemas — Tripodes y pescantes con dispositivos anticaidas retractiles (UNE-EN-360).
(Ual\;lécs'l\ldgzs. — Arneses anticaida (UNE-EN 361), arneses de asiento (UNE-EN 813), elementos de
364; 365) ’ amarre (UNE-EN 354), cuerdas trenzadas con funda (UNE-EN 1891), conectores
’ (UNE-EN 362), absorberdores de energia (UNE-EN 355) y dispositivos de anclaje
(UNE-EN-795/A1).
Dispositivos de descenso o descensores de autosalvamento (UNE-EN 341).
Dispositivo de salvamento mediante izado (UNE-EN 1496).
Equipos Arneses de salvamento (UNE-EN 1497).
de
salvamento Lazos de salvamento (UNE-EN 1498).
Camillas especiales para el izado vertical de accidentados.
Tramos portéatiles de escaleras, acoplables a la parte superior de escaleras fijas.
Dispositivos
auxiliares Estribos de acceso portatiles o telescopicos, acoplables a la parte superior de esca-
leras fijas.
Equipos de Equipos respiratorios autbnomos o en su defecto semiautonomos, preferiblemente
proteccion

respiratoria

con dispositivos para el acoplamiento de mascara supletoria para el accidentado.

Equipos de . . - . . . .
reanimacion Mascarillas de reanimacion respiratoria preferiblemente con aporte de oxigeno.
Elementos para la inmovilizacion de fracturas.
Botiquines Torniquetes y elementos para neutralizacion de hemorragias.
Material habitual de primeros auxilios: vendas, apésitos, desinfectantes, etc.
Equipos Extintores portatiles, preferiblemente tipo polvo polivalente A, B, C.

anti-incendios

Mantas ignifugas.

113



© ESPACIOS CONFINADOS

Lleccion 15
CASOS DE ACCIDENTES

114



ESPACIOS CONFINADOS

ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TIPICAS
Caso N° 1: Asfixia dehido al propio recinto -

Informacién grafica Caracteristicas de la intervencion Descripcic')n delaccidente

— El trabajador comenzo a descender por la
Bombeo a m
Red %

Recinto: Pozo de bombeo
escala y cuando se encontraba a unos 2 metros

del fondo, cayo desvanecido quedando su cara
sumergidaenellodo.
— Inmediatamente, un compafero bajo a

— Profundidad: 8 metros.

— Seccién: Circular de 1,2 m @.

— Volumen: 9 mé.

12mo — — Comunicacion con el exterior: T o land
Boca de entrada de 75x53 om. auxiliarle, comenzo a limpiarle la cara y en ese

Conexiones: momento cay0 igualmente inconsciente.
'“jf"es - Conducto de llegada de aguas fecales (obs- | — EI tercer miembro del equipo pidié ayuda por
truido). radio y 20 minutos después, los bomberos

+ Conducto de llegada de aguas pluviales. . . ) ) .
- Conducto de evacuacion por gravedad auna | Provistos de equipos respiratorios aislantes,

ria con mareas (parcialmente obstruido). i
- Bomba de evadlBcidn ab Btabibn. lograron e[ rescate de los do§ trabajadqres.
N — Posteriormente el primer accidentado
— Peculiaridades: , .y ;.
Capa de fango en el fondo de 10 cm. de es- presento unaevolucion clinica desfavorabley 11
pesor. dias después, fallecio.

Trabajo a realizar

— Descender al fondo del pozo para embocar la
tobera de agua a presion del camion de sane-

.1.
=

¥ g;r'gl’; amiento y asi, desatascar el conducto obstrui-
a Ria do de llegada de aguas fecales.

/ — Previamente la bomba estuvo en marcha du- Danos personales del accidente

e rante unos 15 minutos, con la tapa de la boca FaIIecu!os: 1
Sondugio retirada. Graves: 1 (Auxiliador)

obstruido Leves: 0

“=.‘l
il
{

Figura 1
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ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TIPICAS
Caso N° 1: Asfixia dehido al propio recinto - B Analisis

Caracteristicas de la atmésfera peligrosa causante del accidente

— 22 dias después del accidente, a 7,5 m de profundidad se
encontraron las siguientes concentraciones:

Peligrosidad ASFIXIANTE oxigeno = 14%, anhidrido carbénico = 3,5%, metano = 0,2 %
(Secundaria: toxica | — La pérdida de conocimiento fue inmediata, en menos de un
por CO, ¢y SH, ?) minuto de exposicion para ambos accidentados.

— La biodegradacién de la materia orgénica de los lodos de
Origen PROCESOS aguas fecales, consumié el oxigeno del recinto y lo rempla-
NATURALES z6 por anhidrido carbénico y metano. Muy probablemente

también gener6 sulfuro de hidrégeno.

Generacién PREVIA — Es muy posible que el funcionamiento previo de la bomba,
A LA ENTRADA al remover los fangos, contribuyera a agravar la situacion.

Técnicas de control aplicadas

PROTECCISON VIGILANCIA

Respecto | MEDICION VENTILACIoN RESPIRATORIA DESDE EL EXTERIOR
al Atmoésfera - -
Accidente | interior Natural Forzada Filtrante Aislante SIN equipo | CON equipo

de Rescate | de Rescate

DESPUES

Causas principales del accidente

- Insuficiente Evaluacion de Riesgos previa a la intervencion.
— Inadecuado Procedimiento de Trabajo para controlar los riesgos existentes.
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ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TIPICAS
Caso N° 2: Explosion dehida al propia recinto - A Descripcion

Informacion grafica

Figura 2 Figura 3 Figura 4

Caracteristicas de laintervencion

Recinto: Cisterna de transporte

—Estructura: Cisterna mono tanque calorifugada de 30 m3, con 4 compartimentos con bocas de

cargaindividualesy comunicados interiormente por escotillas en los mamparos de separacion. (Verfigura1)

—Peculiaridades: El ultimo producto transportado por la cisterna fue un aceite mineral, aditivo para lubricantes.

Proceso arealizar

—Limpieza del interior de la cisterna por vaporizado. Fallecidos: 0
—Elproceso comprende varias fases como: vaporizado, lavado con agua caliente Graves: 1
apresion, afiadido de agentes de limpieza e inspecciones visuales intermedias. Leves: 1
—Elequipo de trabajo estaba formado por dos personas.

Danos personales del accidente

Descripcion delaccidente

— Cuando uno de los trabajadores se disponia a comprobar el interior de un compartimento de la cisterna mediante una lampara portatil convencional (ver la
secuenciade laoperacion en las figuras 2-3-4), se produjo una explosion que le arrojo al suelo desde lo alto de la cisterna, resultando con quemaduras en cara
y brazo, y traumatismo lumbar.

—Su compafiero, que se encontraba a unos 2 metros, también resulté desplazado por la onda expansiva, quedando retenido por la barandilla de proteccion de
la pasarela de la propia cisterna, sufriendo contusiones leves.
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ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TIPICAS
Caso N° 2: Explosion dehida al propia recinto -

CARACTERISTICAS DE LA ATMOSFERA PELIGROSA CAUSANTE DEL AC

P ,. ) ) ) Causas principales del accidente
— Toda explosion evidencia por si misma la existencia previa

de una concentracion de productos inflamables dentro de — Utilizacion de una lampara eléctricq portatil sin la proteccién
sus limites de explosividad. adecuada para su uso en ambientes potencialmente
Peligrosidad| EXPLOSIVA — Aunque no resulté concluyente, se sefala que tras el acci- explosivos.

dente se encontraron en el ambiente interior de la cisterna . . . .
trazas de componentes caracteristicos de los combustibles — Procedimientos de Trabajo sin contemplar los riesgos y

de automocién y de los disolventes a base de hexano y to- medios de prevencion propios de las operaciones realizadas
lueno, no presentes en el ultimo producto transportado. enlalimpieza de cisternas

— El vertido de gaso6leo al residuo del transporte para facilitar su
posterior limpieza, puede propiciar este tipo de accidentes.

EVAPORACION | — La elevada temperatura alcanzada en las vaporizaciones
O GENERACION puede producir la evaporacion, incluso la generacion por

Origen DE SUSTANCIAS descomposicion, de compuestos inflamables.
INFLAMABLES | — La interaccion de los agentes de limpieza con productos y ma- —
teriales pueden generar sustancias explosivas, por ejemplo,
hidrogeno al reaccionar hidroxidos con metales ligeros.
— Se estim6 que la atmoésfera explosiva se formé por efecto
PREVIA del calentamiento de la cisterna durante las vaporizaciones.
Generacion ALA — No se puede descartar que en otros casos similares se
INTERVENCION forme durante el viaje a la estacion de lavado, por evapora-
cion de residuos o afiadidos de liquidos inflamables.
Técnicas de control aplicadas
Respect . VENTILACION PROTECCION VIGILANCIA DEPOSITO DE
especto | MEDICION RESPIRATORIA DESDE EL EXTERIOR COMBUSTIVEL
al Atmésfera SIN - CON eaui
i interior . : equipo equipo
Accidente Natural Forzada Filtrante Aislante | 10 < ote | de Rescate

ANTES A0

limitada

DESPUES Se dio por terminada la limpieza de la cisterna
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FUENTE GONSULTADA

La informacion incluida en este manual de auto instruccion ha sido investigada y recopilada de una variedad de
fuentes que se cree que son de confianza y que representan las mejores practicas, estandares, opiniones y
legislacion actual sobre el tema. Sin embargo, ni la Extension e Investigacion de la APSSOMA o sus autores
garantizan la certeza o totalidad de cualquier informacion contenida en esta publicacion, y ni la Extension e
Investigacion de la APSSOMA o sus autores seran responsables por cualquier error, omision o dafio que se
deriven del uso de esta informacion. Se pueden requerir medidas de seguridad adicionales bajo circunstancias
particulares.

e LeyN 29783, Ley de seguridad y salud en el trabajo; y su modificatoria—Ley N 30222.

* D.S.N 005-2012-TR(D.S.006-2014-TR)Reglamento de la ley de seguridad y salud en el trabajo.

e D.S.024-EM-2016 (D.S. 023-2017-EM) Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria.
» Normatécnica de edificacion G.050 Seguridad durante la construccion.

e D.S.011-2019- TR, Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo para el sector Construccion.

* RM.N 111-2013-MEM/DM RESESATE

* OSHA 29 CFR Parte 1910.146. Sub parte J — Permisos y requisitos de espacios confinados.

*(0SHA 1926.21) (b) (6) Construccion de tanques de almacenamiento sobre el sueloy espacios confinados.
*OSHA 3138 Espacios Confinados que requieren permiso para entrar.

*NFPA 350 - Guia para el ingresoy trabajo seguro en espacios confinados.

* ANSI/ASSP Z117.1-2016 "Requisitos de seguridad para espacios confinados".

* Norma NIOSH (National Institute Occupational Safety & Health).

* INSST: Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo.

* Instituto Vasco de Seguridad y Salud Laborales (Seguridad en los espacios confinados).

119



WWW.APSSOMA.ORG

iEl director o gerente no puede dirigir una empresa insegura y reclamar que tiene integridad cuando no refleja su compromiso
preventivo. El beneficio final de la seguridad debe ser para todos y debe partir de la alta direccién de la empresa!
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