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ESPACIO CONFINADO

Es cualquier espacio:

@ Jotal o parcialmente cerrado.

@ Con aberturas limitadas de entrada y salida.
@  Ventilacion natural desfavorable, en el que:
o Se pueden acumular contaminantes toxicos O

inflamables, o

o Tener una atmosfera deficiente en oxigeno. |

@ No esta concebido para una ocupacion continuada pof
parte del trabajador.
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INTOXICACION * ‘

[ B L rd v . ‘
Concentracion en aire de productos toxicos por encima de
determinados limites de exposicion puede producir

DE INTOXICACION
GASES TOXICOS

&

intoxicaciones agudas o enfermedades.
@ | as sustancias toxicas pueden ser gases, vapores o polvo
fino en suspension en el aire.

EQUIPO DE RESPIRACION INDIVIDUAL
SEMIAUTONOMO.
Equipo en el que el aire de respiracion es independiente de /a_J
atmosfera de trabajo y llega al trabajador a través de un
conducto que conecta con el exterior.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA



DEFINICIONES

Parametros de Explosividad @ Nitrsgeno

LIMITE INFERIOR DE EXPLOSIVIDAD (LIE). | o ® Bicene

Concentracion minima de vapor, gas o polvo . . @ Combustible
combustible, mezclado con el aire, por debajo de la <™
cual no se produce explosion en presencia de una

fuente de ignicion. | [ LsE |

Concentracion
de combustible

tttttttttttttt

Maxima concentracion de

un combustible en un
comburente

(% Vol.)

LIMITE SUPERIOR DE EXPLOSIVIDAD (LSE). |

Minima concentracion de

e e e i -t ot e e o S e e e S et e e e e A i S St

un combustible en un

Concentraciéon maxima de vapor, gas o polvo SN LR combureme
combustible mezclado con el aire, por encima de /4 & oustbic S| T 4 noaroe
cual, no se produce explosién en presencia con una -
fuente de ignicion. :

| Gas 0% LE'L UEL 100%
RANGO DE EXPLOSIVIDAD. | | Bwea el SO AMARI A DS wrca
Esta delimitado por los valores del limite inferior y‘ ol "“'): gy e

[ . | 0%

Ar 100%

superior de explosividad.
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@ ESPACIOS CONFINADOS

) S P '
Deficiencia de oxigeno.

Sujeto a acumulacion
~ de contaminantes.
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C@) REFERENCIAS LEGALES Y NORMATIVAS

Ley N 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.
®© D.S.024- EM- 2016 (D.S. 023-2017-EM) Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en
Mineria.

Norma tecnica de edificacion G.050 Sequridad durante la construccion.
D.S. 011 - 2019 - TR, Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo para el sectof
Construccion.

R.M. N 111-2013-MEM/DM RESESATE

OSHA 29 CFR Parte 1910.146. Sub parte J — Permisos y requisitos de espacios confinados.
(OSHA 1926.21) (b) (6) Construccion de tanques de almacenamiento sobre el suelo )
espacios confinados.

OSHA 3138 Espacios Confinados que requieren permiso para entrar.

NFPA 350 - Guia para el ingreso y 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.
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OSHA 29 CFR 1926.21
| ®
OSHA
OSHA 29 CFR 1926.21 (b) (6) (i)

@ Todos los empleados deberan ser instruidos en cuanto a la naturaleza de los riesgos, las
precauciones necesarias que deben tomarse, y en el uso de equipos de proteccion y de
emergencia necesario.

@« El empleador debera cumplir con todas las normas especificas que se aplican al trabajo en
areas peligrosas o potencialmente peligrosas”.

OSHA 29 CFR 1926.21 (b) (6) (ii)

@ "espacio confinado o encerrado” significa cualquier espacio limitado que tiene un medio de
salida, que esta sujeta a la acumulacion de contaminantes toxicos o inflamables o tiene una
atmosfera deficiente en oxigeno .

@ [ncluyen, pero no estan limitados a, los tanques de almacenamiento, recipientes de proceso,
recipientes, calderas, conductos de ventilacion o de extraccion, alcantarillas, bovedas
sSubterraneas de servicios publicos, tuneles, tuberias, y abrir espacios superiores de mas de 4
pies de profundidad, tales como pozos, tinas, bovedas y buques”.
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NFPA 350 - INGRESO SEGURO EN ESPACIOS CONFINADOS

Guia para el Ingreso y Trabajo
Seguros en 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.

@ [ as 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 companias que deben cumplir con la norma sobre
Espacios Confinados que Requieren un Permiso de OSHA (29 CFR 1910.146) entre otras
normas.

& 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 QOperaciones y Entrenamiento para la Busqueda Técnica e Incidentes de
Rescate.
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. Qué se cubre en ANSI/ ASSP Z117.1?

@i

e

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 atmosfericas.

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.

Ademas se incluyen ventilacion, limpieza y descontaminacion, asi|
como equipos como EPI (proteccion personal) y equipos auxiliares.
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@ NTP 223: TRABAJOS EN RECINTOS CONFINADOS

U,

NormelizacionEspanola

@ 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.

@& |os riesqgos en estos espacios son multiples, ademads de sustancias toxicas o
inflamables y escasez de oxigeno se anaden la estrechez, incomodidad dé
posturas de trabajo, limitada iluminacion, etc. Otro aspecto a destacar es el caso
del ruido, muy superior al que un mismo equipo generaria en un espacio abierto,
por la transmision de las vibraciones.

@& E| origen de los 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
seguras en las que las operaciones han de realizarse.
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@ TIPOS DE ESPACIOS CONFINADOS

DE FORMA GENERAL SE DISTINGUEN DOS TIPOS DE ESPACIOS CONFINADOS

ESPACIOS CONFINADOS ABIERTOS POR SU PARTE SUPERIOR Y DE |
UNA PROFUNDIDAD TAL QUE DIFICULTA SU VENTILACION NATURAL |

En este tipo se incluyen:

@ Fosas de engrase de vehiculos.
@& Cubas de desengrasado.

@ P0ozos.

@ Depositos abiertos.

@ Cubas
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@ TIPOS DE ESPACIOS CONFINADOS

DE FORMA GENERAL SE DISTINGUEN DOS TIPOS DE ESPACIOS CONFINADOS

ESPACIOS CONFINADOS CERRADOS CON UNA PEQUENA ABERTURA
DE ENTRADA Y SALIDA dles

Se incluyen:

@ Reactores.

@& Tanques de almacenamiento, sedimentacion, etc.

@ Salas subterraneas de transformadores.

@ Gasometros.

@ Tuneles.

@ Alcantarillas.

@ @Galerias de servicios.

@ Bodegas de barcos.

@ Arquetas subterrdneas. ‘

@ Cisternas de transporte
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TIPOS DE ESPACIOS CONFINADOS
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ESPACIOS CONFINADOS

ENROLLADOR/DESENROLLADOR
CON RECUPERADOR

MEDIO DE

TRIPOBE: ety
COMUNICACION

LiNEA DE VIDA
PERSONA DE
APOYO EN EL Persona de apoyo enel ~ Siroria
EXTERIOR exterior ‘
Extractor F_" - :
degasy 2 _ DA 3L
humos
Equipo auténomo
de emergencia
| i VENTILADOR SCBgA
BARANDILLADE .|
PROTECCION ‘
t X Linea de
=i 4‘/ - vidahastael
re ' ) Iy arnés
|
; ) e ———— }

i Gasesy

| . humos

w ARNES DE SEGURIDAD Y captados en | /8

LINEA DE VIDA origen ~—— .} /
RECOMENDADOS EN —_— v
W— TODO MOMENTO B w\
TR IR || 0 meone
EN MODO ALARMAY ) /
LECTURA CONTINUA
EQUIPOS CONDUCTO
FIJOS OBTURADO
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ESPACIOS CONFINADOS TEMPORALES

Generados como consecuencia de algunos trabajos que se realizan de manera temporal como

CONSTRUCCIONES, se consideran espacios confinados a raiz de algunos riesgos atmosféricos que
se generan

Los ires principales riesgos
atmosfericos que pueden existir son:

Oxigeno.
Deficiencia o enriquecimiento

Combustibles inflamables.
#« Metano

@« Propano

= Gas

Toxicos.

@ Sulfuro de hidrogeno (Alcantarillas).
@« Monoxido de Carbono.

@  Hidrocarburos Toxicos.
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COMPONENTES DEL AIRE

AIRE COMPONENTES DEL AIRE
® Es una mezcla homogenea de gases que
constituye la atmosfera terrestre.
® Es esencial para la vida en el planeta.
® Los componentes son:
@ Alrededor d e78% de nitrogeno.

Argon
21% de oxigeno. 0.90%
® 1% restante se compone de gases como el Ot:)o: gases

dioxido de carbono, argon, neon, helio,
hidrogeno, otros gases, particulas y vapor de
agua.

Dioxido de Carbono
0.03%

La concentracion de oxigeno para el desempeno laboral debe estar entre 19.5% Vol. minimo y 23.5% Vol.
maximo.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA



TLV'S ]

® Los valores TLV'S, hacen referencia a concentraciones de
sustancias que se encuentran en suspension en el aire.

® Representan condiciones de las cuales se cree que los trabajadores
pueden estar expuestos repetitivamente sin sufrir efectos adversos.

® Son guias para el control de la salud.

@ | N ~

TLV - TWA TLV - STEL TLV-C

Kso
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CONCENTRACIONES DE SUSTANCIAS EN SUSPENSION EN EL AIRE

TLV-TWA

Concentracion ponderada en el tiempo para 8 horas diarias y 40 horas semanales a la cual se cree
que casi todos los trabajadores pueden ser repetitivamente expuestos dias tras dia durante su vida

laboral | r 3

I/ TLV-TWA= (c1#1)+(c2*t2)+...

(cn*tn)/ t1+t2+...tn

VALOR LIMITE UMBRAL MEDIA PONDERADA EN EL TIEMPO
TLV - TWA

Concentracion limite-jornada normal de
8 hrs diarias y 40 semanales

Siendo:
cl= concentracion del gasiSntn

t= tiempo total de la expoSiGion

Sin sufrir efectos adversos

Expresados en MILIGRAMO POR METRO
CUBICO o PARTES POR MILLON (ppm)
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CONCENTRACIONES DE SUSTANCIAS EN SUSPENSION EN EL AIRE

TLV-STEL

Concentracion que no debe exceder en un periodo de 15 minutos en ningun momento de la jornadd
laboral.

VALOR LIMITE UMBRAL - LIMITE DE EXPOSICION DE CORTA
DURACION (TLV - STEL)

" Concentracion de exposicion corta
. -7 continua por un T corto de t.

‘ — ‘
Las expos:c:ones por encima

del twa hasta el valor del stel no
deben superar los 15 minutos,
ni repetirse mas de 4 veces al
dia.

No repetirse mas de 4 veces al dia.

No todas las sustancias tien-

Siempre es mayor al TWA.
No todas las sustancias tienen Steel
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C@) CONCENTRACIONES DE SUSTANCIAS EN SUSPENSION EN EL AIRE

TLV-C

Concentracion que nunca debe exceder (valor techo).

TLV — CONTAMINANTES QUIMICOS

8 horas 5 dias

15 minutos

Valor que no se puede superar
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CONCENTRACION MAXIMA DE PELIGRO INMEDIATO PARA LA VIDA

IDLH: Inmediatamente peligroso para la salud y la vida
Establece la concentracion maxima a la cual existe un peligro inmediato para la vida de cualquier
individuo o que a causa danos irreversibles o de largo plazo en su salud y que podria impedir
tomar acciones protectoras o de escape en atmosferas peligrosas.

IDLH — PELIGRO INMEDIATO PARA LA VIDA Y LA SALUD

Concentracion de amenaza inmediata a
la salud o la vida de la persona.

i Puede causar danos irreversibles a la
salud

Puede interferir con la capacidad de para
escapar sin necesidad de ayuda.
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C@) RESPONSABILIDADES DEN TRABAJOS DE E.C.

SUPERVISOR

@  \ferifica que las condiciones de entrada sean seguras.

@  Debe de asegurar que el permiso de entrada debe estar completo.

@ Sj las condiciones de trabajo cambian, se vuelven inseguras, cancela el
permiso y ordena la salida de todos los trabajadores del espacio confinado.

@  Debe de cancelar el permiso al finalizar el trabajo e informar del mismo. N

A YUDA NTE

Debe de conocer todos los peligros que existen en el espacio y las sefales
de exposicion.

@  Se mantiene en contacto con el entrante en todo momento.

@« Debe de asegurar que solo personas autorizadas ingresen al espacia
confinado.
@  (Observa senales de exposicion no adecuadas en los entrantes.
@«  Observa una condicion que no esta permitida por el permiso de trabajo.
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C@) CARACTERISTICAS DE UN ESPACIO CONFINADO

: — Presencia de
® [ugar que tiene medios atmésferas

limitados de ingreso y salida, peligrosas
estrechos o restringidos.
® Contiene o0 podria contener

atmosferas peligrosas.
® No esta disenado para Ia ,
ion ntin / - - | : ,
ocupacion continua de  las Ex:s’tenfzta ‘:f IContiene materia
;éersoqas. n ec’:iu?oq::leer oo : | e . | que podiria
@ [spaclos con apertura superior REgi) pong W " impedir la salida

el riesgo la salud

y de profundidad tal que no
permite la circulacion del aire.
® Contiene material que tiene el
potencial para atrapar a la
persona que entra (por ejfemplo,
arena, lodo, gas, etc.)
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@ CONDICIONES DE UN ESPACIO CONFINADO

Por que el tener una entrada y una salida limitada es peligroso?.
@ Un rescate se convierte en critico a partir de los 15 minutos del accidente,
aumentando las probabilidades de una fatalidad pasado ese tiempo.
® Una entrada y salida limitada aumenta los riesgos que ya existen cuando
se realizan maniobras, rescates o evacuaciones de una victima poniendo
al factor mas importante en un rescate en nuestra contra, EL TIEMPO.

Por qué el no tener aire fresco es peligroso N\ G
@ En un espacio confinado sin circulacion de aire, es posible que el aire con p,j '\ g;
e\,

/7 Pulmones / . /

’ \ Didxido de carbono
‘ \\ El espacio
dentro del

,‘ .’ pecho
disminuye

dioxido de carbono que proviene de nuestro cuerpo al exhalar sea
reemplazado por aire oxigenado de afuera, pudiendo causarnos asfixia por
la alta concentracion de dioxido de carbono producido por nosotros por el | _{'\ e

simple hecho de respirar. s s

El ser humano como cualquier animal de este planeta no respira oxigeno, respira aire que contiene solo de un
20% a un 22% de oxigeno (a este aire se le denomina aire oxigenado).
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@ CONDICIONES DE UN ESPACIO CONFINADO

Por que es peligroso que no este hecho para l

ocupacion humana? |

® Muchos espacios confinados no contemplan ninguna
medida de seguridad para las personas, puesto que no
existe permanencia continua; adentro no vas a
encontrar zonas de sequridad, pasos peatonales, areas
de hidratacion efc.

® En un espacio confiando existen peligros que podrian
hacer dano a las personas que dan mantenimiento
eventual adentro de él, por ejemplo en presencia de
liquidos, maquinarias, tuberias de vapor, quimicos,
granos que podrian sumir al entrante, elc. |

Antes de trabajar en un espacio confinado se debe realizar desde afuera un analisis de peligros para eliminar
los riesgos
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C@) REQUISITOS PARA ELINGRESO A E.C.

REQUISITOS PARA EL INGRESO

Capacitacion del personal \
Conoces MSDS de los productos a utilizar

@ Permiso de trabajo, certificacion y lista de chequeo
® Plan de rescate para la actividad
® Medicion de atmodsferas UTILIZAR

N ' Il PROTECCION
® Contar con un vigia de seguridad 4l RESPIRATORIA
2
O

I UTILIZAR EQUIPOS

1\ J| DE SALVAMENTO
p - POR IZADO

Paneles de senalizacion: medidas de prevencion basicas

UTILIZAR
= MEDIOS DE
b — 4l ACCESO SEGUROS

Todos los  espacios
confinados que requieran
|permiso  para  entrar,

deberan ser identificados. ESPACIO CONFINADO

Lo comun es colocar

UTILIZAR

| SISTEMAS
4 ANTICAIDAS

letreros  donde  los SE REQUIERE PERMISO s TS
obreros puedan  ANTES DE ENTRAR
identificarlos. =
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PROTOCOLO DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS EN E.C.

® Evaluar el trabajo a desarrollar.

® Evaluar el espacio y la atmosfera interior.

©® Coordinar la accion a realizar con la empresa o gestora donde se desarrollara el trabajo.

® Planificar y programar el tiempo de ocupacion del espacio confinado, con las tareas a
realizar.

Definir el numero de trabajadores y de personas que actuan como recursos preventivos que
llevaran a cabo los trabajos, asi como su distribucion interior-exterior.

Definir los equipos de proteccion individual y colectiva con que contaran los trabajadores.
Definir los equipos de control de la atmdsfera interior del espacio confinado que se utilizaran
Establecer cuales seran los canales de comunicacion utilizados.

Tener previstos y definidos todos los motivos que pueden generar una emergencia

Elaborar un permiso de trabajo adecuado al trabajo a desarrollar.

Autorizar al personal que realizara el trabajo dentro del espacio confinado.

Formar al personal sobre uso de los equipos de los EPI y colectiva, equipos de medicion de
la atmdsfera interior, de los equipos de comunicacion y de extincion de incendios disponibles.
Formar al personal sobre emergencias, primeros auxilios y auto-rescate
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CLASE A

CLASE B

CLASE C

Corresponden a aquellos donde existe
peligro inminente para la vida.
Generalmente riesgos atmosfericos

Con peligro potencial de lesion no
inminente para la vida, no implica
enfermedad o lesion que comprometa
la vida, los riesgos se confrolan con
EPP’s

Corresponde donde las sifuaciones
de peligro no exigen modificaciones
especiales a los procedimientos
estandares o EPP’'s adicionales

1& Se necesita autorizacion de entrada por
y , escrifo y plan de frabajo especifico para
' ejfjo] la tarea a realizar

"o Se necesita auforizacién de entrada y

mefodo de frabajo seguro. No es

2 necesario enfrar con  proteccion

caiego rna ]’ respiratorio después de haber hecho
o ' mediciones.

. No se necesita autorizacion de entrada,
Caiegorla pero si método de frabajo seguro.
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C@) EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD DE LA ATMOSFERA INTERIOR

1. Reduccion de las entradas
Proporcionada por los medios tecnicos sin necesidad de entrar en los recintos
confinados, tales como:
@ (Camaras de television (inspeccion de galerias y colectores).

Camiones de saneamiento con equipos de impulsion y succion.

Uso exhaustivo de accesorios de limpieza y dragado.

Herramientas manuales con longitud de brazo adecuada.

Equipos motorizados para la elevacion de rejillas de retencion de solidos.

o
o
©
@
2. Informacion sobre los recintos
©
®
©
L0
©

Accidentes ocurridos, sintomas precoces, incidencias.

Resultados de evaluaciones ambientales anteriores, previas y continuadas.
Proximidad con lineas de conduccion de gas, de electricidad, etc.

Posibilidad de inundaciones: vaciado de piscinas; estaciones de bombeo, elc.
Posibles vertidos peligrosos de la zona: poligonos industriales, gasolineras,
mataderos, elc.

Comunicacion con vertederos, depuradoras de agua, etc.
Caracteristicas de los accesos y de la configuracion del recinto.

R C
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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, sefalizarlos
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 seguir 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.
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ESPACIOS CONFINADOS

NO ENTRAR
Ffectuar el trabajo desde

FLUJO GRAMA PARALA “— e
EVALUA@I&N DE Ms ¢Al evaluar atmasferas los s Registrar los resultados

resultados son (niveles de en el checklist o permiso

ca”DICIONEs DE ENTM DA A 0,, téxicos y explosivos)? delngreso

No |

Los ESPACIOS CONFINADO§ ieetanetectadoamna ] o' GRS <= [ Repetir l2 mediciénde la

ventilacion para sanearla

¢Puede realizar el trabajo sl

v

v

A
A

condicién peligrosa? : atmosfera
atmosfera (ventilacion
natural o forzada) l
¢éSiguedetectando alguna
NO' e NO‘- condicion peligrosa?
A 4
¢la atmosfera puede NO ENTRAR s
degradarse nuevamente Consultar con el responsablede la  [#
durante el trabajo? emisién del permiso de trabajo. Notificar al responsable
NO 1 de la emision de |a orden
g esniitar N de trabajo. Cuando se
éSedecide acometer el trabajo? T eeteel
programa desde el inicio.
S| ¥
cexiste la posibilidad guese puede
generase riesgo de explosion Si
EXP > 10% L.I.E.? > NO ENTRAR N
no | 1
NO ¢ Existe la posibilidad que se puede Ventilar atmosfera para
< generase deficienciade O, 0 la sanear de gases o vapores
presencia de toxicos? EXP > 10% L.LE.? ‘
L A l ¢se haeliminadoel riesgo
Para ingresar cumplir los siguientes Ventilar atmosfera para sanear de en la atmosferaola >
requisitos: £ases 0 vapores. posibilidad que se genere
-Ventilar lo suficiente para U durante el trabajo? NO
mantener las condiciones seguras. 4
-Evaluar la atmosfera inferior S| sCehaneliminado 1os NO .
continuamente. L : . » Para ingresar cumplir los siguientes
-Proteccion respiratoria adecuada i fiesgas atmosféricos? requisitos: ‘ ‘ '
-Equipos de rescate preparados. -utilizar respiracion auténoma
- -monitorear constantemente la
En caso de emergencias atmosfera ehalinterior
v 5 abandonar < -equipos de rescate alerta
inmediatamente
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(Of " Pevicros en Espacios conrvanos ()

Son generados por las condiciones especiales en que se ejecuta el trabajo.

ATMOSFERICOS FISICOS

v DEFICIENCIA DE OXIGENO (<19.5%)| | BRUIDO/NVIBRACION

ATMOSFERA ASFIXIANTE 7 APBISIOMMMIENTO
v EXCESO DE OXIGENO (>235%)| |,

| HUNDIMIENTO
ATMOSFERA INFLAMABLES ,
|

v GASES O VAPORES INFLAMABLES LU =N TE
v GASES O SUSTANCIAS TOXICAS RADIACIONES
v GASES O SUSTANCIAS IRRITANTES v TEMPERATURA
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©

RIESGO
MECANICO

Equipos que pueden
ponerse en marcha,
atrapamientos, golpes,
por chapas deflectoras,
agitadores, elementos
salientes, dimensiones
reducida de la boca de
entrada, obstaculo en
el interior.

RIESGO
ELECTRICO

Choque eléectrico por
contacto con partes
energizadas
(contacto directo) o
que accidentalmente
pueden estar en
fension (contacto
indirecto)

PELIGROS EN ESPACIOS CONFINADOS

Picaduras y/0

mordeduras de
insectos, aranas,
roedores, efc.
Ademas  podemos
encontrar  algunos
gérmenes, Virus,

baterias y hongos
que pueden causar
alguna enfermedad
al trabajador que
ingresa al recinto

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA
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©

Caidas a distinto o

igual nivel  por
resbalamientos,
tropiezos, etc.
Golpes por caidas de
objetos al interior del
recinto mientras se
trabaja.

PELIGROS EN ESPACIOS CONFINADOS

Malas posturas de
trabajo, posible fatiga
por agentes fisicos,
ambiente humedo,
caluroso o frio, ruidos
molestos, vibraciones
excesivas, iluminacion
y ventilacion
deficiente.
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C@) PELIGROS EN ESPACIOS CONFINADOS

& Teétanos: Por penetracion a través de heridas y quemaduras.
@ [eptospirosis: Por contacto con aguas contaminadas por defecacion de roedores,
principalmente por penetracion a traves de heridas y de la mucosa de los 0jos, nariz y boca.

@ Hepatitis viricas tipo B, C y D, SIDA: Por heridas con objetos contaminados por fluidos

corporales principalmente, jeringuillas.

Fiebre por mordedura de ratas.

Infeccion de heridas: Contacto con microorganismos patogenos.

Tuberculosis, brucelosis: En alcantarillados directamente afectados por mataderos,

establos, granjas, etc. Por contacto de la piel y mucosas con restos de animales infectados,

contacto e inhalacion de goticulas contaminadas.

@« Hepatitis viricas tipo A y E, salmonelosis, diarreas coniformes: Por ingestion de agua o
alimentos contaminados, principalmente por contacto con aguas fecales.

&

& @
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PELIGROS EN ESPACIOS CONFINADOS

PELIGROS ATMOSFERICOS

® El aire contiene un 21% de oxigeno. Si éste se reduce s%
producen sintomas de asfixia que se van agravando conforme
disminuye ese porcentaje.

@ La asfixia es consecuencia de la falta de oxigeno y esta es
ocasionada basicamente al producirse un consumo de oxigeno G
un desplazamiento de este por otros gases.

® El numero de personas, el tiempo que permanezcan en el interior,

asi como la actividad desempenada afectaran el nivel de oxigeno

[ R ;. (T e s 4
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@ PELIGROS EN ESPACIOS CONFINADOS

Mas de 26 Alto riesgo de incendio y explosion.

23.5 Nivel maximo permitido en la industria.
20.9 Concentracion normal de aire
19.5 Nivel minimo permitido sin proteccion.

16 - 19 Cambios en comportamiento. Puede agravar sintomas respiratorios.
17.0 Disminucion de la capacidad visual

1215 Incremento rdpido del pulso y respiracion. Alteracion en coordinacion percepcion y

juicio.

125 Inmediatamente peligroso para la vida

10=12 Sintomas importantes de desorientacion, labios se tornan azules.
8-10 Desmayo, inconciencia, vomitos, piel azulada.
6-8 Desplome, posible reanimacion en 4 minutos.
4-6 Muerte aproximadamente en 40 seq.
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CAUSAS DE ASFIXIA EN ESPACIOS CONFINADOS

CONSUMO DE OXIGENO POR: DESPLAZAMIENTO DE OXIGENO INMERSION O

@«  Microrganismos y vegetales POR ACCION DEL: AHOGAMIENTO:

@ Respiracion humana y vegetal = Desprendimiento de dioxido de # |nundaciones por lluvias o

@« Combustion de maquinarias carbono aluviones

@ Fermentacion de materias = Desprendimiento de metano % Fuga de liquidos o desbordes
organicas @ Evaporacion de solventes organicos » Reventones de lineas de agua

@« Trabajos de soldadura, oxicorte y = Generacion de gases, humos, y el orrumbe del racinlo
calor vapores :

@ Oxidacion de  metales y = Trabajos de pintura, soldadura, g;’:,gg ao(’jeoma terialoe al intaror
reacciones quimicas. purgas ) : .

= Emisiones gaseosas (combustion) » Derrumbes de tierra acopiada.
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@ ATMOSFERAS INFLAMABES

ATMOSFERA INFLAMABLE

En un EC pueden desprenderse gases y vapores inflamables.

CAUSAS

©® Restos de productos inflamables(pinturas y solventes).
© Evaporacion de disolventes organicos (desengrase).
® Generacion de hidrogeno(reacciones quimicas).
® @Generacion de metano (fermentacion anaerobia).
© Polvos combustibles(pienso , carbon ) . . *
@ Fugas de gases y liquidos combustibles > Acido Sulfhidrico (HeS)
g g yiug @ Mondoxido de carbono (CO).
, = @as cloro (Cl2).
ATMOSFERAS TOXICAS :‘w Oxidos nitrosos (NOX)
Son aquellas que contienen vapores, gases, humos, particulas = Fosgeno (CCI20).
de polvo etc. que ejercen un efecto fisiolégico venenosos sobre |- g’z";:éa(cg:sg’\’”"”)'
el cuerpo humano. ~ o .~ |» Polvos metdlicos (Cd, Cr, As, etc.)

La concentracion en aire de productos toxicos por encima de determinados limites de exposicion pueden
roducir intoxicaciones agudas o enfermedades. Son medidas en PPM
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INTOXICACIONES EN TRABAJOS DE E.C.

VLP: Valores limites permisibles _ « Se han producido accidente a partir del
Valor limite permisible en una iornada Reacciones con Sulfuro y utilizar posteriormente sustancias
, p / , a | generacion de gases dcidas como agentes desincrustantes y de
de trabajo de 12 horas de exposicion peligrosos limpieza.
@ Liberacion de cloro en trabajos de limpieza.

Q @ Liberacion de oxidos nitrosos por la reaccion
de sustancias oxidantes como nitrito en

e contacto con sustancias orgadnicas.

MONOXIDO DE CARBONO. . . .
Presencia de mondxido |™™ Recintos en que se hayan producido

ACIDO SULFHIDRICO. 10 ppm o carbono procesos de combustion incompleta.

DIOXIDO DE AZUFRE 2  ppm - )

, , Materiales peligr 9505 s Trabajos de soldadura oxicorte, por ejemplo
aaiie CAER LG 4.7 ppm durante el trabajo. de pernos con contenido de cadmio.

OXIDO NITROSO . . .

g5 opo EXisighes de mater :.al €| @ procedentes del propio proceso productivo

DIOXIDO DE NITROGENO 3 ppm peligrosos en el recinto o deresidios
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@ GUIA PARA EJECUCION SEGURA DE TRABAJOS EN E.C.

® Dar formacion teorica y practica a la plantilla sobre los riesgos existentes en espacios
confinados y la forma adecuada de prevenirlos.

® Realizar los trabajos desde el exterior del espacio E.C. siempre que sea posible.

© Establecer procedimientos de trabajo por escrito, que incluyan las fases a realizar,
puntos de especial peligrosidad, correcta utilizacion de equipos, maquinas y herramientas.

® Medir y evaluar el riesgo de la atmosfera interior antes de entrar.

® Establecer un permiso de trabajo que garantice que la entrada a este tipo de recintos se

realiza en condiciones sequras y evitando el acceso a personas no autorizadas.
® Disponer de un medidor ambiental continuo para acceder, de una mascara de auto
salvamento y de un medio de comunicacion permanente con el exterior.
® Ventilar mecanicamente insuflando aire por la parte baja y favorecer la ventilacion natural
abriendo todas las aberturas. Si procede, limpiar el espacio desde el exterior.
® Actuar con un equipo de intervencion de al menos dos personas, una de las cuales
sera recurso preventivo y permanecera siempre en el exterior.
©® Disponer de un sistema de rescate (arnes y sistema de izado) que permita la actuacion
en caso necesario, y formar al personal sobre como actuar ante emergencias.
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ESPACIOS CONFINADOS — MEDIDAS PREVENTIVAS
1 AUTORIZACION DE ENTRADA AL ESPACIO CONFINADO Medios de acceso (escaleras, plataformas).
Medidas preventivas (ventilacion, control

continuo de atmosfera interior, etc.
Fijar personal responsables que habran ejecutado unas |« Epp g emplear (mascaras reip,-,a,or,-as,

operac:/ones Pr evias al acceso. arnés, cuerda de seguridad, etc.).

® Check-list con constancia de los puntos que especifique |° £auipos de trabajo (material  eléctrico,
sistemas de iluminacion adecuado, otros).

IaS CondiCiOneS en /aS que e/ tl'abajO d9b8 I’eallzafse y | Vlg/[anC’a de Operacjo’n desde el exterior.

medios a emplear. = Procedimiento de trabajo seguro.
. MEDICION Y EVALUACION DE LA ATMOSFERA INTERIOR DN DE AT
TOXICAS

« Se usaran detectores

MED’ CION ATMOS especificos de gas o vapor
INFLAMABLES | toxico.
Se usan exposimetros calibrados. | * Se pueden emplear bombas
La mediciones deberan ser ‘ manuales de captacion con
continuadas cuando se pueda ‘ ' tubos colorimétricos
superar el 5% de este limite. especificos.

w El uso de mascarillas se
limita a trabajos de corta

MEDICION DE OXIGENO duracion, cantidades bajas y
detectables por olfato.
NUNCA inferior al 20,5 %.
fle== ——
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C@) ESPACIOS CONFINADOS — MEDIDAS PREVENTIVAS

3 AISLAMIENTO DEL ESPACIO CONFINADO FRENTE
A RIESGOS DIVERSOS

Se debe completo aislamiento de riesgo:

v' Suministro energético intempestivo que ponga en
funcionamiento elementos mecanicos o eléctricos. |

v' Aporte de sustancias por pérdidas o fugas

4 VENTILACION

La ventilacién es una de las medidas preventivas
fundamentales para asegurar la inocuidad de la
atmosfera interior de un espacio confinado.

@ Generalmente la  ventilacion natural  es
insuficiente y es preciso recurrir a ventilacion
forzada .

SOPLADO: Ingreso de un flujo
de aire fresco en el lugar de
trabajo, el cual arrastra y diluye
los contaminantes presentes
en la atmosfera interior.

EXTRACCON: Se trata de
eliminar los contaminantes del
ambiente de trabajo, a traves
de extractores de aire.
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5 VIGILANCIA EXTERNA

Control desde el exterior, en especial de la atmosfera que se genera. \l
® La persona del exterior, instruida y en continuo contacto (visual o
comunicacion efectiva) y responsable de actuar en casos de
emergencia.
@ El personal interior sujeto y exteriormente se dispondra de elementos de
proteccion. (respiracion emergencias, extintores, elc.).
Antes de mover a un accidentado asegurarse de posibles lesiones.

6 CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

Utilizacion de los equipos de mediciones de contaminantes en la atmosfera interior.
=  Procedimientos de rescate y evacuacion de victimas, asi como también técnicas de
primeros auxilios y salvamiento.
®  (Jso de equipos de salvamento, de proteccion respiratoria y autonomaos.
«  Sjstemas de comunicaciones entre interior y exterior, con las instrucciones sobre su uso.
& Tipos adecuados de equipos para la lucha contra el fuego y como utilizarlos.
& [Es esencial realizar practicas y simulacros periodicos de emergencias y rescates.
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RIESGO - PROTECCIONES COLECTIVAS

RIESGO

PROTECCIONES COLECTIVAS

ACCIDENTES ~ Equipos para la sefializacion del trafico diurno y nocturno: conos reflectantes, va- llas, sefiales de trafico,
DE TRAFICO balizas, luminarias de precaucion, etc.
— Barandillas, defensas, rejillas, etc. para la proteccion 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- secharse como equipo
CAIDAS A de trabajo.

DISTINTO NIVEL

Estribos y tramos portatiles o escamoleables, acoplables a la parte superior de las escaleras fijas, para
facilitar el alcance de los primeros pates.
Reubicacion correcta de los primeros y Gltimos pates para que permitan su acce- so facilmente.

CAIDAS DE — Defensas alrededor de las bocas de entrada.
OBJETOS Y — Dispositivos para la bajada y subida de equipos y materiales que eviten su trans- porte manual.
SOBREESFUERZOS - Herramientas adecuadas para |a apertura y cierre de las tapas de registro.
CAIDAS AL — Barandillas o elementos corridos de sujecion.
MISMO NIVEL — Varas de tanteo para suelos inundados.
ASFIXIA POR — Prohibicién de entrada en dias de lluvia.
INMERSION O — Informacién meteoroldgica sobre posibles lluvias.

AHOGAMIENTO

Coordinacion con los servicios de mantenimiento de instalaciones que puedan in- cidir sibitamente en los
recintos visitados.

GOLPES, CORTES Y
PUNCIONES

LESIONES POR

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

Seguir correctamente las instrucciones de utilizacion y mantenimiento indicadas por el fabricante de los

EL EQUIPO DE equipos: manejo de los mandos de los grupos de presion y succion, carrete de recogida, revisiones
ALTA PRESION periodicas, etc.
AGRESIONES DE = s T ; :
ANIMALES — Campanas periodicas de desratizacion, desinsectacion, etc.
— Utilizacion de herramientas neumaticas o hidraulicas siempre que sea posible.
— Las luminarias y equipos eléctricos portatiles deben estar protegidos de acuerdo con el Reglamento
ELECTROCUCIONES 1o 7 proee b

DESPRENDIMIENTO
DE ESTRUCTURAS

electrotécnico para baja tension
(generalmente, mediante tensiones de 24 voltios y separacion de circuitos).

— Entibacion y apuntalamiento de bévedas y paredes.

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA




EQUIPOS DE PROTECCIONES INDIVIDUALES

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

CLASE EQUIPO TIPO DE PROTECCION QUE DEBEN OFRECER
CONTRA Sistemas .
CAIDA DE | anticaidas — Contra caidas de alturas en ascensos y descensos
ALTURAS verticales.
DE CABEZA Castos — Contra caida de objetos sobre la gabeza.' '
— Contra golpes contra elementos fijos 0 moviles.
Gafas y — Contra proyecciones y salpicaduras de agua.
DE OJOS antallas . ‘ g ;
Y CARA Pai — Contra proyecciones de particulas, en funcién del tra- bajo
faciales ;
realizado.
3 Protectores .
DE OIDOS auditivos — Contra el ruido.
— Contra golpes, cortes y punciones.
DE MANOS Y Giidhles — Contra el agua y productos quimicos.
BRAZO — Contra microorganismos. (riesgos biolégicos)
— Contra vibraciones.
— Contra el agua.
— Contra golpes y caida de objetos.
DE PIES ¥ Calzado — Contra la perforacién de la suela.
PIERNAS . y
— Contra el deslizamiento.
— Contra el agua.
DE CUERPO A — Contra atropellos de vehiculos (alta visibilidad).
ENTERO Vestuario — Contra ahogamientos (chalecos salvavidas).
— Equipos de salvamento mediante izado (arneses, la- zos y
cuerdas).
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PLAN DE RESCATE: REQUISITOS MINIMOS

@ Descripcion del espacio confinado. Donde esta ubicado, que tareas se
van a realizar en él.

® Identificar a la persona que estara disponible para el rescate, el
contacto de emergencia y los metodos de comunicacion que se van a
utilizar durante el rescate.

® Disenar las tareas que se tienen que realizar previas a los trabajos.

@ Listado de todos los equipos de rescate que estaran disponibles,
indicando donde se encuentran y la documentacion necesaria que
confirme que estan en buenas condiciones para utilizarse.

@ Lista de todos los factores de rescate critico, incluido cualquier riesgo
presente.

® Indicar cual es el procedimiento de respuesta, como avisar al contacto
de emergencia, como realizar una evaluacion medica de la persona
atrapada en el interior del espacio confinado. Y como conseguir que los
trabajadores puedan realizar un autorescate.
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Aluminio aerondutico

® Elemento de rescate limitado a ingreso vertical
y es para ser utilizado por no mas de 1 personé

a la VeZ- Cintas de segundad
® A este elemento (el tripode) se le adapta un ”
. . 7 ' . 3
sistema de recuperacion de victimas, que puede
ser un sistema de cuerdas, un malacate de
recuperacion manual o electrico. A erado ok
. [ — (5.7 P jel tripode 24 ijms‘n\
o \
(a a0
%\3 5 PLAN DE RESCATE PARA TRABAJOS EN e
1 : ESPACIOS CONFINADOS “VIEENGIA VAT RSy N
O I st i momrairiismetrpimnll |7
67\ gamuEe © 1 base para multiples dispositivos adaptable a cualquier pata
% e ] Fi @« 1 malacate manual o eléectrico
.u . il § gt i iR e R e e = Cadena limitadora para las patas
ﬁ T} f :::.':::; ?:::L:fsm amacenan ento de agua potable en|especializada a la vicima. & 1 po[ea
\, ) o @ Placa multi anclaje

=

3 pasadores de armado rapido
Parales de altura graduable
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® Camaras térmicas y de inspeccion con realldad
aumentada (RA): Se usan para inspeccionar espaczos
confinados con mayor detalle, facilitando la localizacion de
personas o0 puntos criticos en condiciones de baja
visibilidad. La RA aporta informacion contextual en tiempo
real, como mapas y analisis de riesgos.

® Sistemas de deteccion de movimiento: Utilizan sensores
para monitorear la presencia y ubicacion de los
trabajadores dentro del espacio confinado.

® Drones: Equipados con sensores, camaras térmicas }
detectores de gases, usados en inspecciones remotas )
para recopilar datos sobre las condiciones del entorno.
Reducen la exposicion humana y optimizan las estrategias
de rescate.
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® Robots de asistencia: Para operar en entorno%
peligrosos o0 Inaccesibles, estos equipos so
utilizados para realizar inspecciones, reparac:ones
y tareas de rescate en areas de alto riesgo.

© Realidad virtual (VR) y realidad aumentada
(RA): Permite entrenar a los trabajadores er1
simulaciones realistas de espacios confinados,
mientras que la realidad aumentada aporta
informacion crucial durante las operaciones, como
ubicaciones exactas y alertas de riesgos.

® Inteligencia artificial (IA) y analisis predlctlvo
Estas herramientas analizan datos recopilados porm
sensores para identificar patrones y predeci
incidentes, permitiendo una gestion de riesgos mz:is,J
eficiente y adaptativa

ING. JORGE ARZAPALO BARRERA



Centro de
Especializaciones
Noeder

Condcenos mads haciendo clic en cada botén
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https://cenoeder.com/
https://wa.me/+51943578836
https://www.facebook.com/CENoeder/?_rdc=1&_rdr
https://www.instagram.com/cenoeder/
https://www.linkedin.com/company/cenoeder/
https://www.tiktok.com/@ce.noeder
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