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Introduccion

El ingreso a espacios confinados (EC) requiere planificacion y una gestion
eficiente de los riesgos que podrian presentarse. Roles y responsabilidades
deben ser asignados previo al inicio de las tareas. Evaluar la calidad del aire en el
interior del recinto es de vital importancia previo al ingreso de los trabajadores ya
gue es necesario detectar rapidamente cualquier cambio en los parametros de la
atmosfera para ejecutar, en el caso de una emergencia, el plan de contingencias de

forma inmediata y segura.
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Definiciones

1. SEGUN LA NORMATIVA NACIONAL IRAM* 3625

ESPACIO Es un recinto que posee las siguientes caracteristicas
CONFINADO

l. Tiene un tamano Il. Bocas o puertas para el lll. Espacio no
suficiente para permitir ingreso y egreso de tamano disenado para

el ingreso de personal reducido o limitado como, serocupado por
para la realizacion de una tanques, recipientes, bovedas personas de forma
determinada tarea. 0 pP0zo0s. continua.

*(IRAM) Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion

2. SEGUN LA NORMATIVA INT. OSHA* 29 CFR 1910.146

Espacio cerrado o parcialmente cerrado que no se
ESPACIO pretende ni ha sido diseiado para la ocupacion
CONFINADO humana, dentro del que pueden existir uno o mas
de los siguientes riesgos

I. Una concentracion de oxigeno I1l. Una concentracion de contaminantes en el

fuera del margen seguro. aire que pueden causar lesiones del fuego o
explosion.

Il. Una concentracion de

contaminantes en el aire que IV. Encerramiento en un solido almacenado

pueden causar deterioro, pérdida que fluye libremente o un aumento del nivel de

del conocimiento o asfixia. liquido que puede causar asfixia 0 ahogamiento.

*(OSHA) Occupational Safety And Health Administracion (EEUU)

MARCO LEGAL

Ley N° Decreto Decreto N° Decreto N° Decreto N°
19587/72. Art4; N°351/79 249/07 - Anexo 911/96 - Cap.7, 617/97 - Titulo
Art. 8 (incisos c y Cap. 21, I, Titulo III, Cap. Arts. 120y 125; VI, Art. 26

d); Art.9 inciso ¢) Art. 157 5, Art. 80 Cap.9, Art. 342

Res. SRT N° 953/2010. Articulo 1° — Criterios de seguridad respecto a las tareas
ejecutadas en espacios confinados

Establézcase que los requisitos de seguridad, respecto de tareas ejecutadas en espacios
confinados, se CONSIDERARAN SATISFECHOS en el marco de la Ley N° 24.557, en
tanto se cumpla con las exigencias que a tal fin fija la Norma del .R.A.M.
N° 3625 de fecha 12/08/2003, o aquella que en el futuro la modifique o la sustituya.
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ESPACIO CONFINADO
REQUIERE AUTORIZACION

DE INGRESO

— )

Todos los espacios confinados “de uso
habitual” deben estar senalizados.

Clasificacion de espacios confinados

LA NORMATIVA INTERNACIONAL NIOSH * 80.160 LOS CLASIFICA EN

Presenta una
situacion que es
INMEDIATAMENTE
PELIGROSA para la
salud o lavida

OXIGENO
16 % vol. o menor

INFLAMABILIDAD
20% LII* o mayor

TOXICIDAD
igual o mayor al IDLH*

- Tipo B N

Presenta una
situacion que es
POTENCIALMENTE
PELIGROSA parala
salud o lavida

Criterio

OXIGENO

entre 16,1 a 19,4 % vol.

INFLAMABILIDAD
1a19 % LII*

TOXICIDAD
entre mayor al CMP*y
menor al IDLH*

Presenta una
situacion que NO ES
POTENCIALMENTE
PELIGROSA para la
salud o lavida

OXIGENO
entre 19,5 a 23,5 % vol.

INFLAMABILIDAD
SIN Presencia de mezcla
inflamable: 0% LII*

TOXICIDAD
O ppm o menor al CMP*

*(NIOSH) National Institute for Occupational Safety and Health, publicacion N° 80.160
*(LII) Limite Inferior de Inflamabilidad
*(CMP) Concentracion Maxima Permitida

*(IDLH) Inmediatamente peligroso para la vida o la salud
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Estadisticas

SE PUEDE SUFRIR LESIONES DENTRO DE UN EC PORQUE

No se reconoce No

un espacio permanecen
confinado alertas

cuando se
lo ve

Subestiman el peligro Confian en sus sentidos

INCIDENCIA DE EVENTOS FATALES EN EC

Motivos de ingreso

48%0 13%

Limpieza, reparacion Rescate Ingresos no
e inspeccion autorizados

Principales causas de la fatalidad dentro de un EC

P————— e POR RIESGOS ATMOSFERICOS:

9%

pmmms Gases inertes

@)
|
A
(@)
)]

20%MNo"------;
4 especificado
ISR Y N S Metano
----- 7%0
17% Gases
Otros ------- fecales
Monoxido
de carbono
16%
Deficiencia---------* 149/
de oxigeno S— Acido

ATRAPAMIENTO

sulfhidrico



Roles y responsabilidades del personal

NIVELES DE FORMACION

—

autorizado confinado.

o vigia

L L

Persona que esta Persona que se
autorizada por

el empleador

para ingresar con la responsabilidad

BOTCTEREYACM | a un espacio Asistente de controlar que

ubicara en el exterior
[ ) [ ) . .
del espacio confinado

todas las personas

que accedan al
recinto se encuentren
habilitadas. A su vez
durante el tiempo que
duren los trabajos
establecera contacto
de forma permanente
con el personal en

el interior, como
también activara el
rol de emergencia en
caso de presentarse
alguna.

~ ] Persona responsable de autorizar
T elingreso al EC siempre y cuando
se hayan cumplimentado las
. . condiciones necesarias para hacerlo
y de supervisar las operaciones que
i se realizaran en el mismo. Debe estar
capacitado para ese fin y trabajara en
| |/ colaboracion de higiene y seguridad.
‘.u. ‘. [ ]
i
de gases

Persona que esta autorizada
por el empleador para ingresar
a un espacio confinado en una
situacion de emergencia.

Persona que ha recibido

la formacion requeriday
posee las competencias, los
conocimientos necesarios y
se encuentra en condiciones
de efectuar determinaciones
de concentracion de
oxigeno, mezcla explosiva

y gases contaminantes
mediante la utilizacion de
equipamiento especifico.

* SegUln la normativa nacional IRAM 3625 /2011

PAG 7




Identificacion de peligros
- Evaluacion de riesgos

Todo ingreso a un espacio confinado debe ser planificado y supervisado por un
equipo de analisis de riesgos e impactos, personas competentes y experimentadas,
que sea capaz de llevar a cabo un proceso de gestion de riesgos que inicie con

la correcta IDENTIFICACION DE TODOS LOS PELIGROS y EVALUACION DE

RIESGOS.
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Proceso de gestion de riesgos e impactos

La identificacion de peligros y la evaluacion de riesgos e impactos

asociados se debe desarrollar en etapas

Identificacion del peligro

Peligro es definido como “aquella fuente, situacion o acto con
potencial para causar dano en términos de daino humano o
deterioro de la salud, o una combinacion de éstos” (*)

7

Evaluacion de riesgos

Riesgo es definido como “la combinacion de la probabilidad de que
ocurra un suceso o exposicion peligrosa y la severidad del daiio o
deterioro de la salud que puede causar el suceso o exposicion.”(*)

7

F‘ Gestion- Control de riesgos
P

El Sistema de Gestion de Riesgos es definido como “el conjunto de
procesos de evaluacion de riesgo y control de este” (*). Si se
obtiene una magnitud de riesgo elevada que supera el nivel tolerable por
la organizacion, habra que proceder a su gestion y control.

*Referencia: Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo OHSAS 18001
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1.
Identificacion de peligros en &
espacios confinados

PELIGROS PRIMARIOS

La exposicion a estos peligros puede causar lesiones graves a la salud
de los trabajadores. Por tal motivo es importante su identificacion

previa a iniciar las tareas.
o A /\
& CAIDAS EN
PROFUNDIDAD
ATMOSFERA

ATMOSFERA
DEFICIENCIA
TOXICA

ENERGIAS

Riesgos PELIGROSAS

INFLAMABLE
DE OXIGENO >
atmosféricos

PELIGROS ESPECIFICOS DE TAREAS

Son adicionales y especificos de la tarea que se va a realizar.

o e e |

e 4

LESION TOXICIDAD ~ ATRAPAMIENTO ~ CARGA CARGAS
FiSICA TERMICA ~ SUSPENDIDAS

PELIGROS ESPECIFICOS DE INSTALACION

Propios de la

instalacion industrial ATMOSFERA ATMOSFERA
donde se encuentra

el recinto. INFLAMABLE TOXICA
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¢Como se calculan los riesgos?

H Por medio de la siguiente formula R: P X C H

El nivel de riesgo se calcula usando la matriz de calculo

PROBABILIDAD

CONSECUENCIA

CONSECUENCIA PROBABILIDAD

1. Sin afectacion a la salud 1. No ha ocurrido en la industria
2. Atencion en el lugar 2. Ha ocurrido en la industria al menos 1 vez
3. Posibilidad de sufrir secuelas 3. Ha ocurrido en la empresa al menos 1 vez

4. Evacuacion con riesgo de vida 4. Sucedid mas de una vez en la empresa
5. Fatalidad 5. Sucedié mas de una vez al afno en un
mismo sitio

Si se materializa un evento danino, las conse-

cuencias se evaluaran en base a los efectos que Probabilidad de ocurrencia
pudieran haber causado a nivel de la salud, del propias del evento que gene-
medio ambiente, a nivel econémico o sobre la ra el danoy de los sucesos
comunidad. Si éstas fueran de gravedad elevada, que se desencadenan a partir
el equipo disciplinario tendria que aplicar mayor de un evento inicial.

rigor al momento de determinar la probabilidad.
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ATMOSFERA CON

DEFICIENCIA DE.OXIGENO

TODO ESPACIO CONFINADO CERRADO PRESENTA DEFICIENCIAS
DE VENTILACION LO QUE CONLLEVA A QUE LA CONCENTRACION
DE OXIGENO EN LA ATMOSFERA DEL INTERIOR DEL ESPACIO SEA
REDUCIDA. SIN HABER SIDO DETECTADA TAL DEFICIENCIA, EL
TRABAJADOR PUEDE PRESENTAR SIGNOS DE ALTERACION MENTAL

Y SE PUEDE PONER EN RIESGO SU VIDA.

El oxigeno que se encuentra de forma
natural en el aire atmosférico ingresa
al organismo por las vias respiratorias
hasta los alveolos pulmonares, donde
difunde hacia la sangre y es transportado
por los globulos rojos dentro de los vasos
sanguineos a todo el organismo, para
ingresar luego a las células.

Las células del sistema nervioso central
(neuronas) son sensibles a la falta de
oxigeno y pueden manifestarse como
alteraciones en las funciones neuroldgicas,
entre las que se destacan la reduccién
de la capacidad mental para la toma de
decisiones, falta de coordinacion muscular;
incluso si la concentracion de oxigeno en
el aire se reduce puede comprometer la
vida del trabajador.

COMPOSICION DE
GASES DEL AIRE
ATMOSFERICO

78%

Nitrogeno

Sy
= I

|
“’I

U]

I||
|

l\\\\\\\\\\\\\\\

l’l
= //
3 1%
z /02

y %
" 4/,, Otros =
s
L

El ser humano necesita
respirar aire del ambiente
para vivir. En condiciones
normales, el aire es una
mezcla de gases compuesta
por: nitrégeno (N2) 78% vol.
y oxigeno (02) 21 % vol.
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Fisiologia de la respiracion normal

INHALACION El aire ingresa por las vias
respiratorias desde la nariz hasta los
alveolos pulmonares.

INTERCAMBIO GASEOSO El oxigeno atraviesa
la membrana alveolo pulmonar e ingresa a
la sangre.

EXHALACION el aire sale del alveolo y vuelve al
exterior

== |ntercambio
gaseoso a nivel
alveolar

78% NN NTROGENO I 7 57

~ 209% M OXIGENO [ 17-19% ~
INHALACION 0,04% | co2  J4,04% EXHALACION

Evaluacion de la concentracion de O2

Para conocer la concentracién de oxigeno en la atmdsfera de un espacio
confinado debemos utilizar un detector de gases que posea sensor para
oxigeno.

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
NIVEL DE 02

Deficiencia Rango normal Saturacion

iCUIDADO! iCUIDADO!

RIESGOPOR " 19.5% 20.9% 23.5% B RIESGO POR

ASFIXIA EXPLOSION

|
Nivel minimo permisible Valorideal Nivel maximo permisible
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Clasificacion de las atmosferas
con deficiencia de oxigeno

1. DEFICIT DE OXIGENO EN LA ATMOSFERA DEL EC

Oxigenacion inadecuada de los pulmones por causa externa.

Ej: ventilacion escasa del EC

2. PRESENCIA DE GASES ASFIXIANTES NO TOXICOS

2a. Los que desplazan al O, ocasionando una reduccién
secundaria de la concentracién en el aire del espacio confinado.

Ej: dioxido de carbono

2b. Planificadas para reducir riesgos adicionales o como parte
del proceso operacional -Inertizacion de atmosferas.

Ej: Inertizacion con nitrégeno

3 . PRESENCIA DE GASES ASFIXIANTES TOXICOS

Transporte inadecuado de oxigeno a los tejidos.

Ej: intoxicacion con monoxido de carbono

E iz

Definicion

» ATMOSFERA
DEFICIENTE
DE OXIiGENO

Cuando la concentracién
de oxigeno en el aire
del interior del espacio
confinado es menor a
19,5 % vol.
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Consecuencias de la exposicion a una
atmosfera deficiente de oxigeno

La deficiencia de oxigeno en la atmoésfera de un espacio confinado
va a afectar la oxigenacion de la sangre (a nivel de los alveolos
pulmonares).

Cuanto menor sea la concentracidn
de oxigeno en el aire, menor sera la
oxigenacion de la sangre y menor el
transporte de oxigeno hacia los 6rganos
y neuronas, extremadamente sensibles
a la falta de oxigeno.

Es la ausencia de O, en

los tejidos que afecta las
funciones normales de los
organos principalmente del
encéfalo.

EFECTOS SOBRE LA SALUD SEGUN EL NIVEL
DE DEFICIT DE OXIGENO

15-19% disminucion de la capacidad de trabajar

12-14% aumento del pulso, disminucion de la coordinacion y percepcion
10-12% aumento de la respiracion, labios azules

8-10% insuficiencia mental, desmayo, palidez de cara, naiseas y vomitos
6-8% los 8 minutos son totalmente fatales

4-6% coma en 4 seg, convulsiones, muerte
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ATMOSFERA INFLAMABLE

LOS HIDROCARBUROS (GAS Y PETROLEO) SON COMBUSTIBLES
INFLAMABLES. CUANDO GASES Y VAPORES INFLAMABLES SE
COMBINAN CON EL OXIGENO DEL AIRE DENTRO DE UN ESPACIO
CONFINADO, SE FORMA UNA MEZCLA DE GASES QUE PUEDE HACER
IGNICION CUANDO SE APORTE UNA FUENTE DE CALOR.

La presencia de gases y/o vapores COMBUSTION
inflamables en la atmoésfera de un

espacio confinado combinados con Es una reaccion quimica
el oxigeno forman una mezcla de ga- de oxidacion, que libera
ses. Cuando esta combinacidon se produ- energia (exotérmica)

ce en las proporciones adecuadas, y se en forma de luz y calor
aporta una fuente de energia, ocurre una (fuego). Para que ocurra,
reaccion quimica que libera luz y calor de necesita de la proporcion
forma violenta llamada deflagracion. adecuada de tres reactivos

Los trabajadores en el interior del espa-
cio confinado se van a ver afectados por
una onda de presion y por un frente de
llama. A su vez, podrian desencadenarse
incendios de grandes proporciones en las
instalaciones adyacentes.

COMBUSTIBLE

“Triangulo del fuego”

ISV IE R V.l Capacidad de
ignicion* facil, arder intensamente o
dispersion de la llama rapida.

IGNICION* Ocurre cuando el calor que emite una reaccion llega a ser suficiente como para

sostener la reaccion quimica si se retira la fuente de calor.
| PAG 16




Clasificacion de combustibles

ool l:-1Vap -8 -8 Es cualquier material capaz de liberar

energia cuando se oxida con desprendimiento de calor. Los
combustibles presentes en los procesos de extraccidon y transporte de
hidrocarburos en los yacimientos se clasifican en

1. GASES INFLAMABLES

Gas es un fluido en el que las fuerzas
de atracciéon entre sus moléculas
son tan pequenas que no adopta
ni forma ni volumen fijo, sino que
tiende a expandirse todo lo posible
para ocupar el espacio en el que se
encuentra.

2. LIQUIDOS INFLAMABLES /COMBUSTIBLES

Vapor es el estado gaseoso que
adoptan los liquidos por accion
del calor. Los liquidos inflamables/
combustibles pueden liberar vapores
que pueden generar una atmésfera
con potencial inflamable.

Clasificacion de liquidos inflamables/combustibles

Clase 1A - Punto de inflamacion inferior a
73°F punto de ebullicion inferior a 100°F.

Clase 1B - Punto de inflamacion inferior a 73°F
punto de ebullicion igual o superior a 100°F.

Clase 1C - Punto de inflamacion igual o
superior a 73°F aunque inferior a 100°F.

Clase 2 - Punto de inflamacion igual o superior
a 100°F aunque inferior a 140°F.

Clase 3 - Punto de inflamacion momentanea
igual o superior a 140°F.

|

]
1
1
1
1
1
: PUNTO DE INFLAMACION temperatura
: minima de un liquido en el que se
1 desprende suficiente vapor para formar
: una mezcla inflamable con el aire.

([

PUNTO DE EBULLICION temperatura en
la que la presion de vapor del liquido es
igual a la presion que rodea al liquido y se
transforma en vapor formando burbujas.

* NFPA 30 cddigo de liquidos inflamables y combustibles
* No se hace referencia a materiales combustibles en estado sélido
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Formacion de una atmosfera inflamable

UL LSO I WECIAS La combinacién en proporciones ade-

cuadas, de una sustancia inflamable (gas y/o vapor) con el oxigeno del
aire. Tras una ignicion, la combustion se propaga a la totalidad de la
mezcla no quemada.

Cada sustancia, esté en forma de gas o vapor, tiene un rango de
concentracion en el que al mezclarse con el aire si se aporta una fuente
de energia hace ignicidn. Para que ocurra la combustion, la proporcion de la
mezcla aire + combustible debe estar dentro del rango entre el limite inferior
(LII) y superior (LSI) de inflamabilidad, que son propiedades especificas de
cada sustancia.

MEZCLA LIMITE DE INFLAMABILIDAD
INFLAMABLE

Establece la proporcion de gas
y aire necesario para que se
produzca la combustion. Se
encuentran en la ficha de datos de
seguridad de cada sustancia dados
en forma de “% vol.”

COMBUSTIBLE

Evaluacion de atmosfera inflamable

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
LIl LSI

OXiGENO

Se emplean
dos tipos de
sensores,
unos que miden
la proporcién

9/0 100% COMBUSTIBLE

de la mezcla
L e aire+combustible
. y otros que
Al A2 miden la
' ' concentracion de
A4 \l/ \l' o
0% LII 5% LII  10% LII 100% LII combustible.

* LII Concentracion minima de gas en el aire por debajo de la cual la combustidon no es posible.
* LSI Concentracion maxima de gas en el aire por encima de la cual la combustién no es posible.
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Consecuencias de la ignicion de
una atmoésfera inflamable

Las expl_qsmnes son reacciones de EXPLOSION
combustion exotérmica que gene-

ra gases calientes que se expanden Es la liberacién simultanea,
y dan lugar a una onda de presion repentina y violenta de energia
(onda aérea) y a un frente de llama calodrica, luminica y sonora.

que se propaga rapidamente.

Segun la velocidad lineal de avance de la reaccién de una mezcla inflamable
luego de la ignicidn se pueden presentar dos situaciones:

DETONACION
Velocidad superior
a lavelocidad del
sonido. La onda de
presion avanza aco-
plada a la llama

DEFLAGRACION

Velocidad inferior
a lavelocidad del
sonido. La onda de
presion avanza por
delante de la llama

Y

ONDA EXPANSIVA PROYECCION DE FRENTE DE LLAMA

“onda de presion” FRAGMENTOS “onda de llama”
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CUANDO UN TRABAJADOR CONFIiA SOLO EN SUS SENTIDOS PARA

EVALUAR UNA ATMOSFERA TOXICA DESCONOCE LO RAPIDO QUE

UN CONTAMINANTE PUEDE INGRESAR A SU ORGANISMO

Contaminantes tdéxicos pueden estar
presentes en la atmosfera de un es-
pacio confinado. Por ejemplo, el sulfuro
de hidrégeno (H2S) se encuentra de forma
natural en los hidrocarburos, el didxido de
azufre (S02) se forma como resultado de
la combustion del H2S y el mondxido de
carbono (CO) producto de la combustion
de motores a combustible.

Si no son detectados de forma temprana
pueden ingresar al organismo y/o tomar
contacto con superficies corporales cau-
sando enfermedades diversas, las que se
pueden manifestar con distintos grados de
severidad.

III'I

ATMOSFERA TOXICA

Nitrogeno ~ ¥

Z
=
==
=
S

Iy
Mgy

Es aquella en la que se
encuentra presente un
contaminante o mas de
uno y que causan efec-
tos adversos a la salud.

10) ¢iei1»).1o I8 Capacidad de una sustancia para causar dano a la salud.
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VIAS DE ViA
INGRESO AL INHALATORIA

ORGANISMO el contaminante
ingresa con la

respiracion

ViA OCULAR
contacto directo
del contaminante
con la superficie
ocular

ViA DIGESTIVA
entra al ingerir
alimentosy/o
liquidos conta-
minados

Fisiopatologia de la intoxicacion via inhalatoria

ABSORCION Al inhalar el contaminante en cada
respiracion causa irritacion en las vias respira-
torias.

DISTRIBUCION Pasa la barrera alveolo pulmonar
y llega a la sangre para distribuirse por todo el
organismo.

ELIMINACION Principalmente por via renal a través
de la orina.

MONOXIDO DE CARBONO (CO)

Se une a la hemoglobina en el mismo
enlace quimico que el oxigeno pero con
una fuerza de 250 veces superior.

Severidad asociada a la intoxicacion

La severidad va a depender de 2 variables concentracién y exposicion.

Manifestaciones agudas

Los signos y sintomas se producen de  CONCENTRACION  PERIODOS
forma inmediata o a las pocas horas del ALTA DELTOXICO CORTOS DE
ingreso del contaminante al organismo. EXPOSICION
Manifestaciones cronicas

Los signos y sintomas se pueden producir CONCENTRACION EEEE;OODSOSE
meses o afios después de la exposicion. BAJADELTOXICO  pxposiCION
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Contaminantes

PASSEREEIE suLruro o Hioroceno g

ESTRUCTURA MOLECULAR

Dos moléculas de hidrogeno y una de azufre @
NUMERO CAS 7783 06 4 m

ESTADO GASEOSO (25° Cy 1 atm de presion) Punto de ebullicion -60° C
COLOR INCOLORO DENSIDAD RELATIVA 1,2

OLOR En concentraciones pajas tiene olor a huevo podrido
EN CONCENTRACIONES MAS ALTAS DEJA DE SER PERCIBIDO POR EL OLFATO

CMP 15PPM IDLH 100 PPM LIl 4,3% VOL.

* Concentracion *Inmediatamente peligroso 0
Maxima Permitida para la vida y la salud LSI 46% VOL.

MECANISMO DE ACCION Ingresa por via respiratoria - atraviesa la

|-e PELIGROS Es un gas altamente toxico e inflamable
>

I g A
barrera alveolo pulmonar - se une a la hemoglobina compitiendo
r con el oxigeno - se distribuye por todo el organismo - atraviesa
& membrana meninges - causa bloqueo de neuronas del centro
B

respiratorio tronco del encéfalo -.

SEVERIDAD POR INTOXICACION CON H,S
CONCENTRACION SIGNOS & SINTOMAS
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Contaminantes

PASSEREEIE wonsxioo oe carsono g

FORMULA MOLECULAR: CO

ESTRUCTURA MOLECULAR
Una molécula de carbono y una de oxigeno C @)

NUMERO CAS 630-08-0
ESTADO GASEOSO (25° Cy 1 atm de presion)
COLOR INCOLORO DENSIDAD RELATIVA 0,97

OLOR NO TIENE OLOR

CMP 25 PPM IDLH 1200 PPM LIl 15% VOL

* Concentracion *Inmediatamente peligroso
Maxima Permitida para la vida y la salud LSI 75% VOL

PELIGROS Es un gas altamente toxico e inflamable
o] |  VECANISMO DE ACCION

SEVERIDAD POR INTOXICACION CON CO
CONCENTRACION  TIEMPO DE EXPOSICION ~ SIGNOS & SINTOMAS
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Contaminantes

(xicos a cetatte P DL

FORMULA MOLECULAR: SO2

ESTRUCTURA MOLECULAR
Una molécula de azufre y dos de oxigeno

NUMERO CAS 7446-09 - 5
ESTADO GASEOSO (25° Cy 1 atm de presion)
COLOR INCOLORO

OLOR NO TIENE OLOR

CMP 2PPM IDLH 100 PPM LIl No aplica

* Concentracion *Inmediatamente peligroso .
Maxima Permitida para la vida y la salud LSI No aplica

PELIGROS
MECANISMO DE ACCION

Ingresa al organismo por via inhalatoria, generando irritacion e inflamacion
de las vias respiratorias. Edema de pulmén - paro cardio respiratorio.
Alteraciones psiquicas. Irritacion ocular - irritacion de mucosas himedas.

SEVERIDAD POR INTOXICACION CON SO,
CONCENTRACION SIGNOS & SINTOMAS

ATMOSFERA TOXICA | PAG 24




EL PELIGRO DE CAIDA A DISTINTO NIVEL DEBE SER IDENTIFICADO.
LAS LESIONES ASOCIADAS A CAIDAS CONIMPACTO CONTRAELPLANO
INFERIOR PUEDEN RESULTAR GRAVES Y LA DIFICULTAD TECNICA
DEL RESCATE PUEDEN CAUSAR AGRAVAMIENTO DE LAS LESIONES
E INCLUSO EXPONER A RIESGOS DURANTE LAS MANIOBRAS DE
RESCATE CUANDO ESTAS SON IMPROVISADAS.

Para el acceso al interior de un espacio confinado puede ser necesario
descender por escaleras verticales - riesgo de caida a distinto nivel
en profundidad. El ascenso por andamios en el interior de un espacio
confinado - riesgo de caida a distinto nivel en altura. Es necesario
identificar el peligro de caida a distinto nivel en la etapa de planificacién
previa. El riesgo gestionado de forma efectiva prevencion de la caida o en
caso de que ocurra un sistema de detencién de caidas.

O CAIDA A DISTINTO
] NIVEL EN ALTURA

CAIDA A DISTINTO
NIVEL EN
PROFUNDIDAD

Evento repentino
e irreversible
con pérdida

del equilibrio y
derrumbe del

cuerpo.
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caidas.

1 EXPOSICION AL
RIESGO

De caida a distinto nivel
en profundidad.

FACTOR
DESENCADENANTE

Pérdida de equilibrio

irreversible del trabajador.

3 CAIDALIBRE

4 \mpacTO

CAIDA NO DETENIDA...

Cuando no se implementan medidas de
prevencion y sistemas de detencion de

CAIDA DETENIDA
EN CONDICIONES
DE SEGURIDAD...
Sistema de detencion

de caidas: funcion o
componentes.
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Consecuencias asociadas a las
caidas en profundidad

CAIDA NO DETENIDA

IMPACTO DE LA CABEZA
- traumatismos de craneo
- traumatismos cervicales

IMPACTO DE LAS EXTREMIDADES
- fracturas abiertas

- fracturas cerradas

- hemorragias

- heridas

IMPACTO DE LA PELVIS
- fractura de pelvis
- hemorragias

SEVERIDAD DE LAS LESIONES Cuanto mayor internas

es la distancia de caida libre el cuerpo

adquiere velocidad y aumenta su energia IMPACTO DEL TORAX
cinética. Al momento de impactar el - lesiones
cuerpo se deforma producto de las fuerzas - traumatismo
de impacto que superan la resistencia. - fracturas

Es una caida de tipo pendular
que se puede producir cuando
el anclaje no se encuentra
directamente sobre la cabeza
del trabajador.

SEVERIDAD DE LAS LESIONES
POR BALANCEO pueden ser tan
graves como la de una caida de
la misma distancia.
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TODAS LAS FUENTES DE ENERGIA VINCULADAS A UN ESPACIO

CONFINADO DEBEN SER IDENTIFICADAS Y AISLADAS PREVIO

AL INGRESO. LA FALTA DE RECONOCIMIENTO Y/O PROCESOS DE

AISLAMIENTO INSUFICIENTES OCASIONAN UN NUMERO IMPORTANTE

DE INCIDENTES Y SUS CONSECUENCIAS PUEDEN SER GRAVES.

Una vez identificadas
se deben implementar
las medidas de pre-
vencion con el objeto
de evitar o minimizar
los riesgos empleando
sistemas de bloqueo y
procedimientos especi-
ficos para tal fin.

={NoJolI[Z0 Es la accidn

y efecto de interferir,
obstruir, interceptar, im-
pedir el funcionamiento
normal de algo entorpe-
ciendo un proceso.

= SISTEMAS DE BLOQUEO

Un bloqueo en maquinas, que esta actuando sobre

equipos o instalaciones él. Estos procedimientos
es un método utilizado ESTAN DISENADOS PARA
para aislar un equipa- PREVENIR ACCIDENTES
miento de sus fuentes de en trabajadores de ser-
energia y hacer seguro vicio y mantenimiento en
el trabajo del personal general.

o
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Gestion- Control de riesgos

El Sistema de Gestion de Riesgos es definido como “el

' conjunto de procesos de evaluacion de riesgo

‘ ’ y control de este” (*). Si se obtiene una magnitud
‘ de riesgo elevada que supera el nivel tolerable por la

organizacion habra que proceder a su gestion y control.

* Referencia: Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud en el Trabajo OHSAS 18001
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El equipo interdisciplinario - dependiendo del nivel de riesgo inicial -
establece barreras de prevencidon y mitigacion.

Ri Bai Controles de reduccion de riesgos contenidos en los
1éSgo bajo estandares, procedimientos y practicas operativas
disponibles, asi como los controles operacionales

existentes.

Adicionalmente elaborar un procedimiento escrito
especifico de la actividad/tarea a realizar junto
con una lista de verificacion de cumplimiento.

. Adicionalmente analizar rigurosamente los riesgos
Rlesgo Alto utilizando alguna de las siguientes metodologias de

analisis de riesgos de proceso. wg

CONSIDERACIONES

Y Verificar la correcta implementacién en terreno de todas las
medidas de control adoptadas.

Y Considerar el marco legal (legislacion especifica) vigente
correspondiente.

) Considerar marcos normativos de referencia tales como normas
internacionales, nacionales o de organismos oficiales.

) Considerar procedimientos de aplicacidon de la operadora y de las
empresas de servicios.

) Considerar las recomendaciones de uso de los fabricantes de
los distintos dispositivos y elementos de proteccién personal
propuestos.

Riesgo Medio

para tal fin se debera establecer una estrategia.

La misma debera ser a) factible de implementacién b) que reduzca
la probabilidad de que el evento se materialice c) que reduzca la
severidad de las consecuencias en caso de que éste ocurra.
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Estrategia de gestion para control de riesgos

Se desarrolla en base a dos ejes fundamentales

PREVENCION DE RIESGOS %

Estrategia para asegurarse que

los controles operacionales o
barreras sean efectivamente
adecuados y para reducir la
probabilidad de ocurrencia

del dano.

Estrategia para establecer
barreras adicionales eficaces
que limiten los efectos no
deseados en el caso de que
las barreras preventivas fallen.
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3.1 PREVENCION DE RIESGOS "

Evaluacion de atmosferas peligrosas con
dispositivos portatiles

DETECTORES

DETECTORES
MULTIGAS
Permiten
conocer la MONOGAS
Permiten
conocer la
concentracion

concentracion
de mas de un
gas en un solo

dispositivo -
SETEO - Programacion de alarmas
Los detectores permiten la programacion de alarmas a valores

determinados. Para H2S se recomienda lo siguiente:

Alarma 2

Alarma 1
detecta concentraciones de 5 ppm detecta concentraciones de 10 ppm

ACTIVACION DE ALARMAS en caso de que se acti-
ve la alarma del detector portatil y/o fijo se debe interrumpir el tra-
bajo, retirarse del lugar a una zona segura en direccion contraria
al viento y dar aviso al responsable de la instalacion o equipo.

de un sélo gas

Calibracion: debe realizarse maximo cada 12 meses y registrarse. Es recomen-
dable realizar calibracion tipo Bump Test previo al inicio de la jornada laboral en

su defecto realizar calibracion de aire fresco.

UNIDADES DE MEDICION
10.000
PPM

Los contaminantes causan daino a la salud
en bajas concentraciones. Por tal motivo
- - - - 7 0 - Z
utilizaremos unidades de concentracion 1/0 VOL-—. 7
en ppm (partes por millon). En caso de ser
necesario, deberiamos poder hacer conversion
| PAG 32
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3.1 PREVENCION DE RIESGOS "

Métodos de toma de muestra

METODO DE DIFUSION

El detector debe estar ubicado en una zona repre-
sentativa de la respiracion, en contacto directo con
la atmésfera y sin interferencias de tela (no poner
dentro de bolsillos, ni bajo la ropa, ni en las botas).

Permite alertar al trabajador si se encuentra dentro
de una atmosfera peligrosa a través de alarmas so-
noras y luminosas que se encuentran programadas
para activarse a determinadas concentraciones.

METODO DE ASPIRACION

Permite tomar la muestra de forma direccionada y
evaluar especificamente los riesgos atmosféricos
de un espacio confinado.

La toma de muestra es aspirada a través de una
sonday el flujo de aire canalizado pasa por los sen-
sores. Esto permite al analista de gases observar
continuamente los parametros tanto previo al in-
greso como durante la realizacion de los trabajos.

Para evaluar de forma precisa la presencia de un
contaminante la toma de muestra se debe realizar
en 3 niveles.

Densidad de
— contaminantes

1/3 superior Densidad relativa< 0.9

1/3 medio Densidad 20.9 < 1.1

1/3 inferior  Densidad 2 1.1
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3.1 PREVENCION DE RIESGOS "

Evaluacion de riesgos atmosféricos -
Interpretacion de resultados

ldentificado los potenciales peligros en la atmdsfera de un espacio confinado la
forma mas adecuada para evaluar el riesgo de exposicion es medir la concentracion

de estos peligros.

:Eung::lmer Se debe determinar la concentracién de oxigeno

Luego de medir debemos evaluar los resultados

a. Atmosfera en rango normal /19,5 %vol.y 23,5 % vol.
b. Atmdésfera con deficiencia de O, /pordebajo de 19,5 % vol.
c. Atmoésfera enriquecida de O, /porarriba de 23,5 % vol.

En segundo Se debe determinar la presencia de
lugar gases y/o vapores inflamables

Es importante conocer si el sensor del dispositivo mide concen-
tracion del combustible (especifico) o si mide mezcla explosiva.
Luego de medir debemos evaluar los resultados

a. Atmosfera sin presencia de combustible /0% LIl
b. Atmodsfera con presencia de combustible / pordebajo del LI
c. Atmoésfera con presencia de combustible /en rango inflamable

:5“ tercer Se debe determinar la presencia de
ugar gases y/o vapores toxicos *
a. Atmosfera sin presencia de contaminantes /0 PPV

b. Atmodsfera con presencia de contaminantes/ por debajo del CMP
c. Atmoésfera con presencia de contaminantes /igual o mayor al CMP

* El detector debe tener instalado el sensor especifico para el contaminante que se
busca medir.

*(LII) Limite Inferior de Inflamabilidad
*(CMP) Concentracion Maxima Permitida

*(PPM) Partes Por Millon
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3.1 PREVENCION DE RIESGOS "

Metodologia para la ventilacion de EC

Una efectiva estrategia de prevencion de riesgos es remover el aire
del interior de un espacio confinado. Su implementacion debe ser pla-
nificada y segura (energizacion de estos equipos, riesgo de electrocucion).

BENEFICIOS DE VENTILAR UN ESPACIO CONFINADO

1. Permite elevar los niveles de concentracidon de oxigeno.
2. Permite remover y/o reducir las concentraciones de
contaminantes téxicos.

3. Reduce la carga térmica.

TIPOS DE VENTILACION

a. Ventilacion
natural

se realiza la apertura
de bocas de accesoyel
flujo de aire se produce
de forma natural.

apertura

b. Ventilacion
mecanica positiva
se fuerza el ingreso de
aire limpio desde el ex-
terior hacia el interior.

c. Ventilacion
mecanica negativa

se fuerza el egreso de
aire contaminado des-
de el interior hacia el
exterior.

entrada
deaire

irculacion

salida de aire + ventilacion

VENTILADOR Y MANGA

estos dispositivos funcionan con un motor
que requiere suministro de energia eléctri-
ca. Cuando se utilicen en atmésferas infla-
mables deberan contar con certificacion an-
tiexplosiva de aplicacion.
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3.1 PREVENCION DE RIESGOS "

Gestion del riesgo de caida a distinto nivel

Se deben identificar los distintos sectores del EC en los que pueda
existir exposicion al riesgo de caida a distinto nivel. Escaleras verti-
cales de acceso, EC parcialmente cerrados, como bodegas, con aperturas
de grandes dimensiones. Configuracion interna del EC, diferencias de nivel
internas, planos horizontales en altura sin barandas.

En primer a. Identificar las aperturas y/o compuertas de ingreso
lugar al EC
b. Identificar zonas con riesgo de caida a distinto nivel
(en altura y profundidad)
c. Verificar la resistencia de las superficies de apoyo
-planos horizontales. La correcta colocacién de las
mismas e inestabilidades del plano de sustentacion de
trabajadores

a. Sefalizar y delimitar las zonas con riesgo de caida
En segundo b. Compuertas de ingreso: cuando las aperturas tienen

lugar tapas, mantenerlas cerradas y sdlo abrirlas al momento
del ingreso.

En tercer a. Instalar un sistema de detencidon de caidas.

lugar

Recomendaciones

1. Sefalizar con conos, cadenas y/o marcas en el
piso las aberturas como también los limites de las
superficies removibles.

2. Mantenerlas cerradas las bocas de acceso siempre
que tengan tapas o compuertas. Abrirlas en caso de
que sea necesario el ingreso del trabajador.

3. Colocar cuando sea posible barandas o barreras
fisicas para evitar la aproximacion de trabajadores a
la zona de riesgo.

4. Colocar carteleria indicativa.

5. Verificar la estabilidad y la correcta colocacion
de las superficies para reducir la posibilidad de
desplazamientos involuntarios que hagan inestable el
plano de apoyo.
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3.1 PREVENCION DE RIESGOS "

Componentes de un sistema de detencion de caidas

ANCLAJE CONEXION

CON ESCALERA

Se emplea una escalera vertical
por medio de la que se ingresa y se
egresa. En caso de sufrir una pérdida
de equilibrio, el sistema detiene de
forma automatica la caida libre.

SIN ESCALERA

Cuando el ingreso se realiza sin escalera ver-
tical, se debe:

a) utilizar un dispositivo mecanico que permita
el descenso y la elevacién de los ingresantes
- Sistema primario-

b) Sistema de detencién de caidas -sistema
secundario-

Sistema primario Sistema secundario

Malacate manual que permite suspendery Funciona como un sistema
movilizar al trabajador en dos direcciones personal de detencion de caidas.
por medio de un sistema de engranajesy

reducciones.
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3.2 MITIGACION DE RIESGOS %

Plan de rescate
La mayor parte de las muertes

relacionadas con la entrada en Es importante elaborar en
espacios confinados ocurre du- la etapa de planificacién un
rante los intentos de rescate. plan de rescate. Se torna
Ante una situacién de emergencia, de vital importancia contar
muchos trabajadores actian im- con un equipo de rescate
pulsivamente sin realizar antes una entrenado y adecuadamen-
evaluacion minuciosa de la situa- te equipado para interve-
cion. Los miembros del equipo de nir de forma rapida y se-
rescate a menudo mueren por la gura ante una situacién de
misma razon que puso en peligro a emergencia.

su companero.

Plan de contingencia

PROGRAMA DE PROCEDIMIENTOS ALTERNATIVOS

El plan de contingencia debe ser

parte integral del procedimiento Cualquier suceso ocurrido en el in-
de trabajo, pero no lo sustituye. terior del espacio confinado y/o en
La contingencia solo es apli- sus adyacencias que pudiera impli-
cable, por un corto periodo de car riesgo inminente para la salud
tiempo y bajo condiciones de de los trabajadores.

emergencia.

SITUACION DE EMERGENCIA Serie de situaciones posibles durante la
ejecucion de tareas dentro de un EC. El rol de emergencia debe ser activado
por y el vigia y/o asistente.

1.Quela 2. Falta de 3. Variacion 4. Gases toxi-
persona autori- respuesta o en los parame- COS por encima
zada a ingreso contacto del tros durante el del 50 % de la
pida auxilio ingresante con monitoreo de la concentracién
el vigia atmosfera max. permisible
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Escenarios de emergencia

HIPOTESIS DE TECNICAS DE RESCATE

Identificada la situacion de emergencia se debe evacuar el interior del espacio
confinado de forma rapida y segura. A continuacion, se especifican los
posibles escenarios (hipotesis) que se pueden presentar y los lineamientos
generales para su resolucién (respuesta de emergencia).

HIPOTESIS1  Ante una situacién de emergencia, él o los ingresantes au-
torizados son capaces de auto evacuarse del interior por sus
propios medios.

HIPOTESIS 2 En el caso de que él o los ingresantes autorizados NO sean
capaces de auto evacuarse por sus propios medios,
se realizara un rescate desde el exterior por medio de un
dispositivo de recuperacion SIN requerir el ingreso de un
rescatador autorizado.

HIPOTESIS 3 En el caso de que él o los ingresantes autorizados NO sean
capaces de auto evacuarse por sus propios medios y
se necesite un rescate desde el exterior a través de un dis-
positivo de recuperacion mas el ingreso de un rescatista
autorizado.

HIPOTESIS MEDICAS

En caso de una situacion de emergencia, la prioridad siempre sera recu-
perar a la victima (o damnificado) desde el interior del espacio confinado
hacia el exterior. Los primeros auxilios sélo seran aplicados una vez el
sujeto esté en un espacio seguro en el exterior y de ser necesarios. Se
contemplan las siguientes hipdtesis médicas, y se debe contar con re-
cursos para poder resolver la situacion una vez que el trabajador
se encuentre fuera.

HIPOTESIS1  Persona autorizada a ingreso sufra una emergencia médica.

HIPOTESIS2  persona autorizada a ingreso sufra una emergencia por
lesiones.

HIPOTESIS3  Ppersona autorizada a ingreso sufra una caida y/o golpe
en cabeza, cuello y/o0 espalda - poli traumatizado.
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Seguridad de rescatador autorizado a ingreso

Se debe priorizar la auto evacuacioén
del operario desde el interior del re-
cinto. En caso de no ser posible, la
segunda opcidn sera la recuperacion
de la victima desde el exterior da
través de un malacate manual o kit
de rescate con cuerdas. ESTAS OP-
CIONES PERMITIRAN REDUCIR EL
RIESGO DE EXPOSICION Y EVITAR
EL INGRESO DEL EQUIPO DE RES-
CATE.

Se pueden presentar una serie
de situaciones que requieran el
ingreso del rescatador autoriza-
do al interior del recinto:

4

a) Cuando no se pueda recu-
perar desde el exterior al acci-
dentado (atascamiento).

b) Vinculacién del accidenta-
do al sistema de recuperacion.

CONDICIONES DE INGRESO

Sera el supervisor de ingreso quien deba autorizar el ingreso del
rescatador. Para tal fin debera evaluar las condiciones generales de segu-
ridad y los parametros arrojados por el monitor portatil de gases. A conti-
nuacion, se definen tres tipos de escenarios posibles:

ACEPTABLES

Aquellos que permiten
el ingreso de un res-
catador autorizado a
un espacio confinado

RESTRICTIVAS

Aquellos que puedan expo-
ner al rescatador autorizado
ariesgo de muerte o incapa-
cidad de escapar sin ayuda.

NO
PERMITIDAS

EL RESCATADOR
AUTORIZADO
NO DEBERA

y operar sin riesgo de
intoxicacion, explo-
sion, asfixia, u otros en
el interior del mismo.

INDICE DE RIESGO
BAJO
(Condiciones normales)

OXIGENO entre
19,5% vol. y 23,5% vol.

Sin presencia de gases
o vapores inflamables
0% LI

Ausencia de contami-
nantes toxicos 0 ppm

El rescatador autorizado por
el supervisor, solo puede in-
gresar por un periodo breve
de tiempo.

INDICE DE RIESGO ELEVADOS

OXiGENO menor que
19,5% vol.

Gases o vapores inflamables
que alcancen el 10% LII

Concentraciones de
contaminantes toxicos
pero debajo de IDLH

iIMPORTANTE! USO
OBLIGATORIO DE ERA (Equipo

de Respiracion Autonomo)

INGRESAR BAJO
NINGUN MOTIVO

Se debe ventilar el
espacio confinado
hasta alcanzar pa-
rametros de ingre-
so aceptables

OXiGENO mayor que
23,5% vol.

Gases o vapores
inflamables que
superen el 10% LIl

Concentraciones de
contaminantes
toxicos
que superen IDLH
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