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PROTECCION DEL TRABAJADOR

en Espacios Confinados

Los espacios confinados constituyen un riesgo importante
de salud y de seguridad para muchos trabajadores. Tener la
capacidad de reconocer y planear el trabajo apropiadamente
para un espacio confinado puede significar la diferencia entre
un trabajo bien hechoy una catastrofe.

Este tratado presenta la informacién bésica que puede ser
usada como una guia para desarrollar un programa de trabajo
de espacios confinados con énfasis particular en la seleccién
apropiada de equipo de proteccion personal y monitoreo de
gases. No esta disefiado para funcionar como un manual de
instrucciones técnico, ni es todo inclusivo en su contenido o
alcance.

Este folleto estd estructurado para ayudar a identificar qué
constituye un espacio confinado, qué peligros se pueden
encontrar, cdmo esos peligros pueden impactar al trabajador,
y qué deberd hacerse para proteger a los trabajadores que
hagan operaciones en espacios confinados. También habla
del equipo que se puede utilizar en aplicaciones de espacios
confinados; ocupandose desde la vigilancia ambiental v
equipo de monitoreo a equipo de proteccién respiratoria,
ropa de proteccion y sistemas de ascenso y descenso.

De conformidad completa con la OSHA, Agencia de
Administracion de Salud 'y Seguridad Ocupacional
(Occupational Safety and Health Administration), que
establecen los estandares 29 CFR 1910.146, para los espacios
confinados, es necesario que confie en la experiencia de los
profesionales de la salud y seguridad, tales como higienistas
industriales.

MSA, con 100 afios de experiencia en seguridad industrial, puede asistirlos en el esfuerzo de proporcionar el equipo, el
entrenamiento y los servicios adecuados para las condiciones especiales encontradas en los espacios confinados. Para una
informacién mas completa, refiérase a las siguientes publicaciones:

1. Permisos Requeridos para Espacios Confinados, Regla NIOSH, Nimero 86-100), Enero 1986.

Al C5ks, 2070 CFF Paiie 19101467 Feyliue Seetiel Requerimientos de Seguridad para Espacios Confinados,

63:66018-66036 (1998, Diciembre 1).

Gufa para Seguridad en Espacios Confinados, (Publicacion
NIOSH Numero 87-113), Julio 1987.

Trabajando en Espacios Confinados (Publicacion NIOSH
Numero 80-106), Diciembre 1979.

ALERTA: Solicitud de Asistencia para Prevenir Victimas
Ocupacionales en Espacios Confinados (Publicacién

Instituto de Estandares Nacional Americano, ANSI, Z117.1-
1989, Revision 1995.

Para normas oficiales e informacién sobre la NORMA
Oficial Mexicana Condiciones de seguridad pararealizar
trabajos en espacios confinados, haga referencia
directamente al Diario Oficial de la Federacién (DOF:
31/08/2015)
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Un Espacio Confinado se define como un area que:

Ellugarsin ventilacion natural, o con ventilacion natural deficiente, en el que una o mas personas puedan desempefiar una determinada
tarea en su interior, con medios limitados o restringidos para su acceso o salida, que no estd disefiado para ser ocupado en forma
continua.

Clasificacion de Espacios Confinados y andlisis de riesgos de acuerdo a la NOM-033-STPS-2015
7. Clasificacién del espacio confinado y andlisis de riesgos

7.1 El trabajo en espacios confinados debera evitarse preferentemente, sélo se debera ingresar a su interior para realizar actividades
en aquellos casos en los que se no se pueda realizar la actividad desde el exterior y, en todo caso, se deberd cumplir integramente con
lo dispuesto por la presente Norma.

7.2 Previo al inicio de los trabajos en el espacio confinado, se debera realizar un muestreo para determinar la existencia o inexistencia
de una atmdsfera peligrosa, de acuerdo con lo establecido por el numeral 8.4 de la presente Norma.

7.3 A partir delos resultados del muestreo a que se refiere el numeral 7.2, se deberdan clasificar en Tipo | o Tipo Il los espacios confinados,
de conformidad con lo que prevé la Tabla 1 de esta Norma.

Para realizar la clasificacion de los espacios confinados se deberd tomar como referencia los valores limite de exposicion determinados
por la NOM-010-STPS-2014, o las que las sustituyan, asi como la informacién de las hojas de datos de sequridad respectivas, con base
en lo que sefala la NOM-018-STPS-2015, o las que la sustituyan.

TABLA 1
Tipos de espacios confinados
Criterio Tipo | Tipo Il
Caracteristica Riesgo potencial a la salud minimo Riesgo grave o inminente a la salud de
los trabajadores
Concentracion de oxigeno en Entre 19.5y 23.5% Menor a 19.5%, o mayor a 23.5%
porcentaje
Caracteristicas de inflamabilidad Menor que el 10% del limite inferior de Mayor o igual que el 10% del
inflamabilidad y/o explosividad limite inferior de inflamabilidad y/o
explosividad
Toxicidad o peligro a la salud Menor que el nivel de accion (0.5 VLE) Mayor o igual al nivel de accion (0.5 VLE)
(concentracion)

Para el propdsito de la presente Norma, el espacio confinado debera clasificarse en los tipos siguientes:

a) Espacio confinado Tipo I: Aquél en el que no existe riesgo por deficiencia o enriquecimiento de oxigeno, ni atmaosferas
explosivas o inflamables, y en el que las concentraciones de sustancias quimicas peligrosas son inferiores al nivel de accién. Se
clasificara el espacio confinado en este tipo si se cumplen los tres criterios anteriores indicados en laTabla 1, 0

b) Espacio confinado Tipo II: Aquel que tiene el potencial de causar lesiones y/o enfermedades de trabajo, e incluso puede ser
inmediatamente peligroso para la vida y la salud. En éstos se puede presentar una atmosfera peligrosa. Se clasificara el espacio
confinado en este tipo si se cumple, al menos, uno de los criterios anteriores mostrados en la Tabla 1.

7.4 Para cada espacio confinado donde se desarrollen trabajos, y para cada trabajo por desarrollar en dichos espacios se deberd realizar
un analisis de riesgos.

www.MSAsafety.com | 01.442.227.3970



PROTECCION DEL TRABAJADOR

en Espacios Confinados

Los espacios confinados alcanzan muchos tamafos y formas, se pueden encontrar en industria pesada, proceso de alimentos, de
producto quimico y del petrdleo, sitios de construccion e instalaciones de servicios y comunicaciones para nombrar solo unas pocas.
Estos espacios son a menudo engafiosos en apariencia. Por ejemplo, el interior de una torre de agua de cubierta abierta esta definida
como un espacio confinado, auin cuando la tapa este abierta al aire libre. Como una regla general, las siguientes areas se clasifican
tipicamente como espacios confinados, y se deben tratar con precaucion:

- Tanques de almacenamiento «  Silos

- Pozos humedos de bombeo - Elevadores de granos

-+ Desengrasador « Mezcladores

- Pozo de registro o inspeccion - Tanques de agua con respiradero
- Alcantarillas - Torres de agua

« Tuneles + Recintos con acceso inferior

- Bovedas subterrdneas - Tanques para carros de ferrocarril
- Celdas - Pozos de sangre en mataderos

de animales

En la mayoria de los casos, estos espacios confinados son bastante
faciles de reconocer. Sin embargo, si usted encuentra un drea que
tenga cualquiera de las caracteristicas de un espacio confinado,

pero no esta incluido en el listado anteriormente citado, es
siempre mejor tratarlo como un area desconocida y su ambiente
interior como un espacio confinado y tomar todas las medidas de
seguridad necesarias.

www.MSAsafety.com | 01.442.227.3970
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;Por qué los Espacios Conﬁnados pueden ser pellgrosos7
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Los espacios confinados son usados para almacenar productos del
petroleo, productos quimicos, y otras sustancias que a menudo
pueden absorber o retener material. Cuando el espacio se vacia
para mantenimiento, limpieza u otros propdésitos, este material
absorbido puede desprenderse de las paredes, cambiando la
composicion del ambiente de espacio confinado.

Derrames o fugas accidentales de sustancias tales como:
amoniaco, acetileno, acidos, o aun el agua simple pueden crear
una variedad de peligros dentro de un espacio confinado. Estas
sustancias pueden emitir humos o vapores, o pueden causar
reacciones que consiguen crear cambios subitos y mayores en el
ambiente del espacio confinado. Estos peligros pueden también
contribuir a incrementar la probabilidad de un accidente por un
“resbaldn, tropezon o calda’”

Las reacciones quimicas dentro de un espacio confinado pueden
ser causadas por una variedad de circunstancias. Los procesos de
fabricacion, pueden generar subproductos que reaccionan con
la atmosfera en el espacio confinado para producir condiciones
peligrosas. La limpieza con &cidos o solventes puede emitir
vapores y humos que pudieran convertirse en un serio peligro
para la salud. De manera similar, el secado de pintura desprende
vapores toxicos que podrian plantear una amenaza seria a la
salud o reaccionar violentamente con la atmosfera del espacio
confinado.

Ay

bt

El proceso de oxidacion, tal como herrumbre o pudricién en
metales, descomposicién y la fermentacién de materiales
organicos, pueden agotar el nivel del oxigeno en un drea del
espacio confinado. Un especial cuidado se debe considerar en
estas atmosferas, porque la respiracién humana, combinada con
la oxidacion, puede reducir réapidamente los niveles del oxigeno
en un espacio confinado debajo de los niveles aceptables.

Operaciones dentro de un espacio confinado, tales como,
soldadura, pintado, limpieza, raspado o limpieza a base de chorro
de arena pueden generar peligros en los espacios confinados.
Cambios repentinos de temperatura combinados con la
liberacion de humos petroquimicos o gas metano, consiguen
crear ambientes inestables que producirfan reacciones inseguras.
Un cuidado especial deberé ser considerado en espacios tales
como, bovedas telefonicas, sétanos y tineles que tienen baterias
recargables. Operaciones de recarga de baterias pueden generar
niveles significativos de gases explosivos o gases toxicos, los
cuales alcanzan desplazar el oxigeno dentro del drea de un
espacio confinado.

Finalmente, inertizado con productos no inflamables, tales como
diéxido de carbono (CO2), helio (He) y nitrégeno (N2) podran
desplazar el oxigeno dentro de un espacio confinado. Estos
productos pudieran también combinarse con otros materiales
dentro del espacio formando sustancias peligrosas.

www.MSAsafety.com | 01.442.227.3970



Los Peligros en Espacios Confinados

Los peligros encontrados en espacios confinados pueden ser clasificados seis grupos. Ellos
son: peligros atmosféricos; peligros fisicos; peligros de hundimiento; peligros corrosivos;

peligros bioldgicos y otros peligros.

Peligros atmosféricos: Los riesgos atmosféricos son algunos de los mas peligrosos, con frecuencia son encontrados en un espacio
confinado. Una atmdsfera peligrosa es una atmosfera que expone a trabajadores a un riesgo de muerte, incapacitacion, lesion, o
enfermedad aguda por una o mas de las siguientes causas:

Una concentracion de oxigeno atmosférico abajo
de 19.5% (deficiencia de oxigeno) o sobre 23.5%
(enriquecimiento de oxigeno).

Un gas o un vapor inflamable en exceso del 10% de su
limite de explosividad inferior (LEL).

Una concentracién de cualquier contaminante
toxico en la atmosfera arriba del limite de exposicion
permisible OSHA (PEL).

Un polvo combustible volando en el aire en una

Cualquier atmosfera clasificada inmediatamente
peligrosa a la vida o la salud (IDLH) que posea una
amenaza inmediata de pérdida de vida; puede
resultar en efectos a la salud severos, irreversibles
o inmediatos; resultando dano a la vista, irritacion u
otras condiciones que impidan el escape. Mientras
que el polvo volando en el aire o las concentraciones
de particulas puede reconocerse facilmente a simple
vista , las condiciones de enriquecimiento o la
deficiencia de oxigeno, asi como, las concentraciones

de gases o vapores peligrosos deberan ser detectados

concentracion que oscurece la vision a una distancia ‘
con instrumentos confiables.

de 1.5 metros o menor.

Deficiencia de Oxigeno El aire normal del ambiente contiene una concentracion de 20.8% en volumen de oxigeno. Cuando el nivel
del oxigeno en el espacio confinado esta por debajo de 19.5% de la atmdsfera total, el drea es considera como deficiente de oxigeno.
En atmdsferas con deficiencia de oxigeno, el oxigeno que soporta la vida, puede ser desplazado por otros gases, tales como, bidxido
de carbono, resultando una atmosfera que pueda ser peligrosa o fatal cuando sea inhalada. La deficiencia de oxigeno puede también
ser causada por la herrumbre, corrosion, fermentacion u otras formas de oxidacién que consuman el oxigeno. Como los materiales se
descomponen, el oxigeno es consumido de la atmosfera para estimular el proceso de oxidacion.

El impacto de la deficiencia del oxigeno puede ser gradual o repentino, dependiendo de la concentracién de oxigeno normal, los
niveles de actividad de las personas que entran al espacio confinado vy los niveles de concentracion de otros gases en la atmosfera.
Tipicamente, la disminucién de los niveles de oxigeno en la atmosfera causan los siguientes sintomas fisiolégicos:

% OXIGENO EFECTO FISIOLOGICO

19.5-16 Sin efectos visibles

16-12 Ritmo respiratorio en aumento. Latido del corazén acelerado. Atencion,
pensamiento, y coordinacién afectados

14-10 Juicio defectuoso y pobre coordinacién muscular. Esfuerzo muscular que causa
fatiga rdpida. Respiracion intermitente

10-6 Ndusea, vémitos. Inhabilidad de realizar movimientos vigorosos o la pérdida de
capacidad para moverse. Inconsciencia, seguida por muerte

Debajo de 6 Dificultad para respirar. Movimientos convulsivos. Muerte en minutos

Enriquecimiento de Oxigeno Cuando la concentracion de oxigeno se eleva arriba de 23.5% en volumen, la atmdsfera se considera
enriquecida de oxigeno y es propensa a llegar a ser inestable. Como resultado de un nivel més alto de oxigeno, se incrementa
significativamente la probabilidad y severidad de un fuego repentino o de una explosion con presencia de gases inflamables.

www.MSAsafety.com | 01.442.227.3970



Combustion

Durante muchos afios, el concepto de fuego era simbolizado por
el tridngulo de fuego o tridngulo de combustion y representaba
combustible, calor y oxigeno. Para que la combustion ocurra, se
deben cumplir 3 condiciones basicas:

- Fuente combustible tal como metano o vapores de gasolina
« Oxigeno suficiente para oxidar o quemar el combustible
- Fuente de calor para iniciar el proceso

Sin embargo, una investigacion reciente, determind que
un cuartoelemento, una cadena de reaccion quimica, es un
componente de ignicion necesario. El triangulo de fuego se
transformé en el tetraedro de fuego para reflejar su cuarto
elemento (véase Figura 1).

El porcentaje del gas combustible en el aire es también
importante. Por ejemplo, una boca de inspeccion ocupada con
aire fresco es metano o gas natural, mezclandose con el aire fresco.

MSA

The Safety Company

Como la proporcién de gas aire cambia, la mezcla pasa a través
de tres rangos, llamados: pobre, explosiva y rica (véase Figura 2).
En la zona pobre no hay suficiente gas en el aire para quemarse.
Por otra parte, en la zona rica hay demasiado gas y no suficiente
aire para una combustién. Sin embargo, la zona explosiva tiene
la combinacién justa de gas y de aire para formar una mezcla
explosiva. No obstante se deben de tomar precauciones cuando
una mezcla es demasiado rica, porque la dilucién con aire fresco
podria llevarla en el rango de inflamable o explosiva.

Una analogia es un automdvil que no arranca en una mafiana
fria (esta en la region de atmdsfera pobre, porque no hay
vaporizacion suficiente de gasolina liquida), pero se puede
inundar con demasiada gasolina (quedando una atmésfera rica
con demasiada vaporizacion de gasolina). Al fin, cuando existe
la mezcla correcta del gas-aire (zona explosiva), el automovil
arrancara.

Gases toxicos Los efectos fisioldgicos de los siguientes gases toxicos

Figura 1

comunes en los espacios confinados son aproximaciones y variaran de
acuerdo a la salud o la actividad de la persona expuesta.

Monéxido de Carbono (CO) Es un gas incoloro, sin sabor ni olor
generado por la combustion de combustibles comunes con una fuente
escasa de aire o por una combustion incompleta. A menudo es liberado
poraccidente, por ajuste y/o mantenimiento incorrecto de quemadores
0 tiros en espacios confinados y por motores de combustion interna.
Llamado ‘el asesino silencioso’, el envenenamiento por CO puede

ocurrir repentinamente.

CONCENTRACION EN
EL AIRE CO(PPM)

TIEMPO DE
INHALACION

SINTOMAS DE INTOXICACION

9 Exposicion de ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) maximo
corto plazo recomendado de concentracién permisible en dreas de estancia o convivencia.
35 8 horas La maxima exposicién permitida por OSHA en el drea de trabajo en un periodo de ocho horas. Dolor de
cabeza, mareo en 6 a 8 horas de exposicion constante.
200 2-3 horas Dolor de cabeza moderado, cansancio, fatiga; Perdida de lucidez, nausea y mareo.
400 1-2 horas Fuerte dolor de cabeza, se agudizan los sintomas. Riesgo de muerte después de 3 horas.
800 45 minutos Mareo, nausea y convulsiones. Inconsciencia en 2 horas. Muerte después de 2 a 3 horas.
1,600 20 minutos Dolor de cabeza, mareo y nausea. Muerte en una hora.
3,200 5-10 minutos Dolor de cabeza, mareo, nausea en 5 a 10 minutos. Muerte en una hora.
6,400 1-2 minutos Dolor de cabeza, mareo, nausea en 1a 2 minutos. Convulsiones, paro respiratorio y muerte en menos de
20 minutos
12,800 1-3 minutos Inconsciencia después de 2-3 respiraciones. Muerte en un rango de 1-3 minutos.

www.MSAsafety.com | 01.442.227.3970



Los Peligros en Espacios Confinados

Acido Sulfhldrlcp (H2S) Este es un gas incoloro con olor a R Efectos fisiolégicos
huevo podrido, sin embargo el olor, no puede ser tomado

como una advertencia porque la sensibilidad al olor 182 pprn Iritacion de ojos
desaparece rapidamente después de respirar una pequefna /5~ 150 ppm por varias horas Imitacion respiratoria
cantidad del gas solamente. Se encuentra a menudo en 170 - 300 ppm por 1 hora Irritacién marcada
alcantarillas, instalaciones del tratamiento de las aguas 400 a 600 ppm por 1/2 -1 hora Inconciencia, muerte
residuales y en operaciones petroquimicas. Ademads, el 1000 ppm Fatal en minutos
H2S es inflamable y explosivo en altas concentraciones. Un

envenenamiento repentino puede causar inconsciencia y

paro respiratorio. En un envenenamiento menos repentino,

los sintomas son: ndusea, dolor de estémago, irritacion de

0jos, eructos, tos, dolor de cabeza y ampollas en los labios.

Didxido de azufre (502). La combustion del sulfuro o de Nivel de SO2 en PPM Efectos fisiolgicos
compuestos conteniendo sulfuro produce este gas acre e 1-10 ppm El ritmo del pulso y respiracién aumentan, la
irritante. Exposiciones severas pueden resultar de la carga profundidad

y descarga de carros tanque, cilindros o lineas tanto con de la respiracion disminuye.

rupturas o fugas y fumigacion a bordo en las naves.

Amoniaco (NH3). Es un irritante fuerte que puede producir Nivel de NH3 en PPM Physiological Effect

muerte repentina por espasmos bronquiales. Las pequefas , - -
fraci d n |2 irritacién severa se 300- 500 ppm Tolerancia de exposicion corta maxima.

concen tac.lones que no ptO uce _ _ por 30 — 60 minutos Irritacion respiratoria y de los 0jos.

pasan rapidamente a través del tracto respiratorio y se 200 pom Iitacion de a garganta

metabolizan de modo que no actla mas como amoniaco. pr— o - o

. . “ " .. - m por min. ellgroso para la vida

Siusted ha respirado “una bocanada de gas”de una solucion ppm P grosop

de la limpieza casera, tuvo que “contener la respiracion’, esto >000 - 10,000 pp Fatal

le da una buena idea de los problemas que una exposicién
industrial més severa puede presentar. El amoniaco puede
ser explosivo, si es el contenido de un tanque o de un sistema
de refrigeracion se liberan en una flama abierta.

Niveles de Exposicion para Gases Toxicos Seleccionados

*Threshold Limit ~ Short Term Exposure  OSHA Permissible Exposure

Substance

Value (PPM) Limit (PPM) Limit (PPM)

Mondxido de 25 -- 50

Carbono

Hydrogen sulfide 10 15 --

Dioxido de Azufre 2 5 --

Amoniaco 25 35 50

Acido cianhidrico -- 4.7 10 *Valores Limite al Umbral publicados por la

Benceno 05%* 25 1 Conferehcia Americana de Higienistas Industriales
del Gobierno en 1999.

Tolueno 50 -- --
**Confirmado cancerigeno en humanos.

Xileno 100 150 100

Cianuro de hidrégeno o acido cianhidrico (HCN)Un veneno extremadamente rapido, el cual interfiere con las células de cuerpo del
sistema respiratorio y causa asfixia quimica. El HCN liquido es unirritante a los ojos y la piel. Hidrocarburos aromaticos Encontrados
en la industria, incluidos benceno, tolueno, xileno, acetonay propano.
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Instrumentos de Deteccion
de Gases Peligrosos

Los instrumentos de lectura directa alimentados por baterias, son considerados por muchos
expertoscomo losaparatos mas practicos parallevara cabo verificaciones puntuales de laatmaosfera
de un espacio confinado en base a mediciones. Estos dispositivos de monitoreo, son clasificados
en dos grupos: instrumentos de solo gas o instrumentos multigas, tipicamente monitorean una o
la combinacion de las siguientes condiciones atmosféricas:

1. Deficiencia o enriquecimiento de oxigeno.

2. Presencia de gas combustible.

3. Presencia de gases toxicos.

Dependiendo de las capacidades del instrumento, el monitoreo se puede hacer simultaneamente para oxigeno y gas combustible,
0 para oxigeno, gas combustible, y gases toxicos. Los instrumentos que llevan a cabo este tipo de monitoreo, son cominmente
conocidos como detectores multigas. No importa cual tipo de instrumento se utiliza para comprobar las concentraciones de gas
ambientales, deberan ser realizados monitoreos regulares durante todas las operaciones en espacios confinados, puesto que el nivel
contaminantes de combustibilidad o toxicidad pueden incrementarse aun cuando inicialmente no sean existente o se presente en
valores muy bajos. Ademas, la deficiencia del oxigeno puede ocurrir de improviso. Para determinar la composicion de una atmosfera
en un espacio confinado, se deben utilizar instrumentos confiables para tomar muestras de aire por un orificio de drenaje u otro
puerto pequefio de entrada que lleve al espacio confinado. En lo posible, no abra la puerta o tapa de entrada del espacio confinado
antes de que este paso haya sido terminado.

Cambios repentinos en la composicion atmosférica dentro del espacio confinado podrian causar reacciones violentas, o diluir los
contaminantes del espacio confinado, dando una concentracién del gas inicial baja y falsa.

Al monitorear los espacios para el permiso de condiciones de
entrada aceptables, pruebe siempre en el siguiente orden:

1. Contenido en oxigeno
2. Gases y vapores inflamables
3. Contaminantes toxicos potenciales en el aire

Una prueba exhaustiva debera ser llevada a cabo a cabo en varios
sitios dentro del drea de trabajo. Algunos gases son mas pesados
y tienden a permanecer en el fondo de un espacio confinado.
Otros son mas ligeros y estan generalmente en concentraciones
mas altas cerca del techo del espacio confinado. Aun asf otros son
del mismo peso molecular que el aire, y pueden ser encontrados
en concentraciones variadas a través del espacio confinado.
Esta es la razon, del porque las muestras de prueba deberan
ser tomadas en la parte superioro techo, en la parte media y al
fondo del espacio para localizar con precisiéon concentraciones
cambiantes de gases o de vapores (véase Figura 3).

Los resultados de la prueba atmosférica tendran un
impacto directo en la seleccion del equipo de proteccion
necesaria para las tareas en el espacio confinado. Pudiendo
también establecer la duracién de la exposicién del trabajador

al ambiente del espacio, o si una entrada serd usada para toda
actividad. Detectores de sustancia especifica deben ser utilizados
siempre que se hayan identificado los contaminantes verdaderos.
Debe ser supuesto que cada espacio confinado tiene una
atmosfera peligrosa desconocida. Bajo ninguna circunstancia
alguna persona deberd entrar, 0 aln asomar la cabeza en un
espacio confinado para un “vistazo rapido.” Tal accién establece Ia
entrada en el espacio confinado que puede exponer a la persona
que ingresa a un peligro y posiblemente a una atmasfera mortal.

' 14, METANO ’ ’
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Figura 3
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Instrumentos de Deteccion de Gases Peligrosos

Monitores de gas combustible para entender cémo funcionan los instrumentos de
deteccion de gas combustible portatiles, primero es importante entender el significado
del Limite de Explosividad Inferior (LEL) y del Limite de Explosividad Superior (UEL) %EAS

(véase Figura 2). Cuando ciertas proporciones de gases combustibles se mezclan con T —————
aire y una fuente de ignicién estd presente, puede ocurrir una explosion. El rango de
concentracién sobre el cual esta reaccion puede ocurrir se llama rango explosivo. Este METANS
rango incluye todas las concentraciones en las cuales un fogonazo ocurrird o una flama
viajard si la mezcla es encendida. El porcentaje mas bajo en el cual esto puede suceder es
el LEL; el porcentaje mas alto es el UEL. (véase Figura 2). La mayoria de los instrumentos
combustibles muestran las concentraciones de gas en porcentaje LEL.

FENTARG

HIDROGERS

ACETONA

Figura 4

Algunos modelos tienen lecturas del gas en porcentaje volumen y otros muestran porcentaje LEL y de gas combustible por volumen.
:Cudl es la diferencia? Por ejemplo, el valor LEL del metano (el componente principal en gas natural) es 5% volumen 'y el valor UEL es
15% volumen.

Sillenamos lentamente un cuarto del gas metano, cuando la concentracion en volumen alcanza 2.5%, equivale al 509% LEL, cuando la
concentracion en volumen alcanza 5%, equivale al 100% LEL. Entre 5y 15% en volumen, una chispa causara una explosion.

Diferentes gases necesitan diferentes concentraciones en volumen para llegar al 100% LEL (véase Figura 4). El pentano, por ejemplo,
tiene un LEL de 1.4% en volumen. Los instrumentos que miden en porcentaje LEL base pentano, son faciles de utilizar, sin importar el
gas en cuestion, usted debe estar enterado del valor de LEL del gas a evaluar.

Algunos instrumentos portatiles proporcionan lecturas de gas combustible, las cuales muestran en porcentaje LEL y en porcentaje de
gas combustible por volumen, eso es la cantidad total del gas combustible presente.

Monitores de un solo gas para deficiencia de oxigeno Los indicadores de oxigeno miden las concentraciones atmosféricas de
oxigeno. Las concentraciones se miden generalmente sobre un rango de 0 a 25% de oxigeno en aire, con las lecturas que son
desplegadas en un indicador electrénico o un medidor analégico. Los indicadores del oxigeno son calibrados con el aire libre de
contaminantes conteniendo un minimo de 20.8% de oxigeno. Con algunos modelos, una alarma es activada cuando el nivel de
oxigeno esta por debajo de 19.5.

INCIDENTE Quéebec

Dos trabajadores de una fabrica de cosméticos
quienes intentaban rescatar a otro, murieron
por respirar grandes cantidades de gas argon.
Un subcontratista murié en la escena, después
de utilizar gas argon para soldar dentro de un
tanque de metal grande en la planta. Los dos
trabajadores que intentaron rescatarlo, murieron
al dia siguiente después de haber sido llevados
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al hospital local. Uno de ellos fue vencido por el
humo después de intentar rescatar a su colega. El
otro se desmayo6 después de ingresar al tanque.
Segun el portavoz de la Junta de Seguridad en
el Trabajo de Québec, los soldadores no estaban
equipados adecuadamente para ingresar a un
espacio confinado.

| 01.442.227.3970



MSA

The Safety Company

Monitores de un solo gas para gases téxicos Son dispositivos compactos, que funcionan como
bateria, utilizandos para medir niveles de monéxido de carbono (CO), dcido sulfhidrico (H2S) u otros
gases, dependiendo del modelo selecciado. La mayoria de los monitores de gas téxico usan celdas
de sensor electroquimico. Si el gas de interés a la celda, la reaccion resultante produce una saida de
corriente proporcional a la cantidad de gas en la muestra.

Las alarmas sonoras y visual, sonaran si las concentraciones de gas exceden los niveles programados.
Estos dispositivos funcionan bien para dreas de espacios confinados que contienen motores que
puedan generar grandes cantidades de CO, asi como también en alcantarillas, plantas de tratamiento
de aguay refinerias, las cuales tienden a presentar niveles peligrosos de H2S y SO2. En afios recientes,
se han integrado sensores infrarrojos dentro de los instrumentos portatiles, generalmente para
deteccion de mondxido de carbono (CO2) e hidrocarburos.

Monitores multigas Disponibles para monitoreo simultdneo de oxigeno, combustible y gases
toxicos. Gases toxicos y vapores que pueden ser inhalados o absorbidos a través de la piel, se
encuentran frecuentemente en espacios confinados. Algunas veces, esos peligros atmosféricos
desplazan el oxigeno y pueden hacer que el cuerpo sea incapaz de mantener la respiracion. Algunos
gases toxicos y vapores pueden también causar dafio fisico a largo plazo en caso de exposicion
repetida.

Considerando que , la mayoria de los monitores de un solo
gas operan en el modo de difusién, algunos instrumentos
multigas portatiles utilizan bombas para extraer muestras de
las inmediaciones o desde fuera del espacio confinado de
trabajo cuando se utilizan lineas de muestreo. El usuario observa
la lectura del sensor en la pantalla digital del instrumento.
Independientemente del nimero de sensores utilizados, todos

Los instrumentos de tipo difusiéon estan disponibles para medir
simultdneamente gas combustibles LEL, oxigeno y los niveles
toxicos en partes por millén (ppm) de H2S, CO y otros gases
toxicos. Las Alarmas también alertan a los usuarios los niveles de
oxigeno bajos y altos. Adaptadores de bomba y muestreo remoto
se ofrecen al convertir instrumentos de difusion en instrumentos
de bombeo.

sensores monitorean y muestran sus lecturas en pantalla
continuamente.

ALTAIR® 2X

El detector de gases ALTAIR 2X de MSA es el primer detector de uno o dos gases que lleva incorporada la tecnologia de vanguardia XCell Sensor para
ofrecer un desempefio inigualable minimizando al mismo tiempo los costos de propiedad, aumentando la durabilidad y mejorando la seguridad,
la conformidad y la trazabilidad de los trabajadores. El detector ALTAIR 2XP es también el primer detector de gases portdtil con la revolucionaria
tecnologia XCell Pulse incorporada. Gracias al respaldo de tecnologfa comprobada y a las avanzadas funciones de sensor patentadas, el detector
ALTAIR 2XP ofrece la primera prueba de verificacion auténoma del mercado. De esta forma se pueden realizar a diario las pruebas de verificacion sin
necesidad de accesorios de calibracién ni de un cilindro de gas especifico.
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Instrumentos de Deteccion de Gases Peligrosos

ALTAIR® 4X y ALTAIR® 5X

El Detector Multigas ALTAIR® 4X con tecnologia de sensor XCell® ofrece ventajas de rendimiento: el tiempo de respuesta mas rapido, la vida del sensor de
cuatro afios, aumento de la estabilidad, y menos de 60 segundos de tiempo de calibracion. Este instrumento mide combustibles (LEL), 02, H2S, y CO, y
también proporciona caracteristicas exclusivas opcionales MotionAlert ™y InstantAlert ™.

Este detector durable, resiste una caida de 20 pies y tiene una clasificacion IP67. Otros caracteristicas incluyen una mayor estabilidad de la sefal y
repetibilidad, el tiempo de operacién de 24 horas, con respuestas del sensor y tiempos claros en menos de 15 segundos. Brillan en la oscuridad, ésta es una
gran herramienta para crear visibilidad dentro de espacios confinados oscuros. El Sensor de CO/H2S no tiene interferencia en sus canales. Los resultados
de salida de los sensores tienen una reducida interferencia de RF. Normalmente, los usuarios ahorran mas de 50% en gas de calibracion, sensores de
reemplazo y mantenimiento.

El resistente y durable, Detector Multigas ALTAIR 5X con funciones que incluyen varias opciones que proporcionan la méaxima seguridad y hacen que sea
facil de usar, incluso en las situaciones més exigentes. Cuenta con botones grandes para facilitar su uso, y su carcasa de policarbonato recubierto de hule
protege el detector de caidas de hasta 10 pies (3 m). EI ALTAIR 5X es capaz de medir hasta 6 gases simultdneamente y utiliza la tecnologia avanzada de
MSA con Sensores XCell®.

Detectores de Fotoionizacion (PID) Destacando tecnologia de microprocesador, utiliza la luz ultravioleta para ionizar las moléculas
de sustancias quimicas en un estado gaseoso o de vapores. Una lectura digital en tiempo real permite que el usuario haga una
determinacion inmediata de las concentraciones de gas o vapor. Dependiendo de la calibracion de entrada, los gases o vapores se
miden sobre una escala de 0.1 a 2000 PPM. Diseflado para ser menos sensible a la humedad.

El detector ALTAIR 5X con el avanzado sensor PID
(fotoionizacion) sube alin mas el nivel en materia de deteccién
de gases para satisfacer las distintas necesidades cambiantes
en cuanto a deteccion de compuestos organicos volatiles. Los
sensores PID no son solo herramientas necesarias para la higiene
industrial, la manipulacion de materiales peligrosos y otras
aplicaciones de deteccién especializadas, sino que representan
cada vez mas un elemento clave para los equipos de seguridad y
las operaciones industriales. La durabilidad inigualable del ALTAIR
5X con la avanzada tecnologia de los sensores XCell hoy en dia

14  se combina con la deteccion PID para ofrecer una plataforma
completa a usuarios en el mundo entero. Ademas, los datos del
instrumento provisto de deteccién PID se integran a la perfeccion
con la eficaz infraestructura de gestion de las flotillas.

INCIDENTE West Virginia y Kentucky

La minerfa de carbon siempre ha sido una
ocupacion inherentemente peligrosa, pero en el
2006, hubo 19 victimas fatales en relacionadas

con la mineria de carbén en los Apalaches.
Dos mineros murieron durante un incendio
en la mina Aracoma Alma 1 en el Condado de
Logan, WVA y 5 hombres murieron en una
explosion de metano en la mina Darby en el

Condado de HarlanCounty, KY. La explosion de
la mina Sago, el 2 de Enero del 2006 en Sago,
WVA atrap6 a 13 mineros durante dos dias con
un solo sobreviviente. Sago fue el peor desastre
minero en los Estados Unidos desde el desastre
en Alabama en el 2001 que maté a 13y el peor
sucedio en West Virginia desde el desastre de
1968 que cobro la vida de 78 mineros.
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Numero de Parte

The Safety Company

s

Descripcion

Nimero de Parte

10110446 Detector Multigas ALTAIR 4X. Incluye sensores XCell LEL y 02, carcasa fosforescente que brilla en la oscuridad, cargador, tubo y tapa de
calibracién y garantia de 3 afos.

10153039 Bomba con sonda de muestreo ALTAIR y garantia de 3 afios. Incluye: vara, tapa de calibracion y manguera de conexion.

10153103 Linea de Poliuretano de 3 metros (10 pies)

Kit de Calibracion

Numero de Parte

478192 Mezcla de 1.45% Metano, 15% de Oxigeno en Nitrégeno. 100 Litros a presion atmosférica
467895 Regulador de control de flujo con manémetro de 0.25 Ipm
Nimero de Parte Descripcion
10107603 Detector Multigas ALTAIR 4X. Incluye sensores XCell LEL, 02, CO y H2S, carcasa fosforescente que brilla en la oscuridad, cargador, tubo,
tapa de calibracién y garantfa de 3 afos.
10153039 Bomba con sonda de muestreo ALTAIR y garantia de 3 afios. Incluye: vara, tapa de calibracion y manguera de conexion.
10153103 Linea de Poliuretano de 3 metros (10 pies)

Kit de Calibracion

10048280 Mezcla de 145 % Metano, 15% de Oxigeno, 60 ppm de Monéxido de Carbono y 20 ppm de Acido Sulfhidrico en Nitrégeno. Incluye
etiqueta tipo RFID para Portacilindro Electrénico GX2.
467895 Regulador de control de flujo con manémetro de 0.25 Ipm

0o
L&

Numero de Parte

10116928

Nimero de Parte

Descripcion

Detector Multigas ALTAIR 5X. Con pantalla de color y tecnologia inaldmbrica Bluetooth. Incluye sensores XCell LEL, 02, CO y H2S; linea
de muestreo de 3 m,, sonda de 30 cm y garantia de 3 afios.

Kit de Calibracion

Ntimero de Parte
10165446

Numero de Parte

10048280 Mezcla de 145 % Metano, 15% de Oxigeno, 60 ppm de Mondxido de Carbono y 20 ppm de Acido Sulfhidrico en Nitrégeno. Incluye
etiqueta tipo RFID para Portacilindro Electrénico GX2.
467895 Regulador de control de flujo con manémetro de 0.25 Ipm

Descripcion

Detector Multigas ALTAIR 5X. Con pantalla de color y tecnologfa inaldmbrica Bluetooth. Incluye sensores XCell LEL, 02, CO, H2S y PID;
linea de muestreo de 3 m., sonda de 30 cm y garantfa de 3 afos.

Kit de Calibracion

10048280 Mezcla de 1.45 % Metano, 15% de Oxigeno, 60 ppm de Monéxido de Carbono y 20 ppm de Acido Sulfhidrico en Nitrégeno. Incluye
etiqueta tipo RFID para Portacilindro Electrénico GX2.

494450 Mezcla de 100 ppm de Isobutileno en aire. 100 Litros a presion atmosférica

467895 Regulador de control de flujo con manémetro de 0.25 Ipm
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Verificacion y Calibracion de Detectores

Calibracidn es el proceso manual o automatico de ajustar las lecturas del instrumento para que coincidan con los valores reales del gas
de calibracion. Para ayudar a asegurar un monitoreo y equipo de deteccion preciso, la calibracion debe llevarse a cabo con frecuencia
en todos los instrumentos usados en aplicaciones de espacios confinados. Dependiendo de las capacidades de un instrumento
en particular, los kits de calibracion que contienen concentraciones de gas conocidas deben utilizarse diariamente para verificar la
respuesta del instrumento, un procedimiento conocido cominmente como verificacion. Si el instrumento falla la verificacién, ese
instrumento no debe ser utilizado hasta que pase la calibracién.

MSA recomienda realizar una verificacion diaria antes de su uso para asegurar el funcionamiento adecuado del instrumento. Si el
instrumento no pasa la prueba de verificacién, se deberd realizar la calibracién, no debe ser utilizado hasta que pase su calibracion.

Para mas informacion, visite la recomendacion de la OSHA: Calibrating and Testing Direct-Reading Portable Gas Monitors.
https://www.osha.gov/dts/shib/shib093013.html

MSA ofrece una amplia gama de equipo de calibracion para verificar el funcionamiento de toda la instrumentacion MSA utilizada en
ambientes de espacios confinados.

El nuevo sistema de

pruebas automatizado

GALAXY GX2 permite

verificar y calibrar

de manera facil e

inteligente todos los

detectores MSA. I

INCIDENTE Louisiana

Unainspeccion de rutina de una pipa de produccion quimica
Union Carbide Taft/Star en una planta de manufactura
en Hahnville, LA resulté mortal cuando dos trabajadores

se asfixiaron con nitrégeno. Un trabajador murié y el otro
resultd gravemente herido cuando el gas de nitrégeno
quedo atrapado y no pudo ser expulsado de manera segura.

Los trabajadores llevaban a cabo una inspecciéon en una
pipa horizontal ancha (para mantenimiento) abierta. La pipa
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abierta estaba envuelta con ldminas de plastico paraimpedir
la entrada de escombros. Mientras trabajaban dentro de
la ldmina, los dos trabajadores estuvieron expuestos al
nitrégeno. Un trabajador fue encontrado inconsciente con
su cabeza apoyada dentro de la pipa. El otro fue encontrado
alado de la abertura de la pipa, aturdido. Ninguna sefial de
alerta fue colocada en la abertura de la pipa que indicara
que era un espacio confinado o una advertencia de que Ia
pipa contenia nitrégeno potencialmente peligroso.
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PELIGROS

Peligros fisicos después de que los peligros atmosféricos del espacio
confinado se han identificado, es esencial precisar claramente cualquier
peligro fisico implicito en el drea de trabajo. Peligros fisicos, tales como: equipo
de molienda, mezcladores, conexiones de vapor de agua o el vapor mismo,
el equipo para servicios, flechas de transmisién, engranajes y la otras piezas
en movimiento pueden plantear un peligro en espacios confinados, en ellos
puede haber quemaduras, mutilaciones, o aplastamientos a los que ingresan a
espacios confinados. Peligros tales como conexiones de tuberias y superficies
himedas o a desnivel pueden también provocar resbalones, tropezones o
caldas peligrosas.

Peligros por hundimiento los peligros de hundimiento o sepultura existen
con frecuencia dentro de dreas donde materiales flojos, tales como, granos,
piedra triturada, harina, o aserrin son almacenados. A menudo contenidos en
silos u otros equipos contenedores, estos materiales guardan bolsas de aire,
que pueden derrumbarse bajo peso de un empleado. Peligros de hundimiento
pueden bloquear el suministro de aire al empleado o comprimir la parte
superior de su cuerpo al grado de que ocurra una sofocacion.

Peligros corrosivos productos qufmicos tales como, acidos, solventes,
y soluciones de limpieza pueden aln plantear otro peligro en el espacio
confinado. El contacto entre estas sustancias y la piel, membranas mucosas,
0 los ojos pueden causar serias irritaciones o quemaduras. Humos que se
desprendan de estos materiales pueden también irritar el sistema tracto
respiratorio y pueden causar dolor gastrointestinal.

Peligros biolégicos tales como Oxido, enmohecimiento y esporas
encontradas con frecuencia en lugares oscuros y humedos pueden irritar
el sistema respiratorio. Bacterias y virus, encontrados en aplicaciones tales
como tratamiento de aguas residuales, pueden también amenazar el cuerpo
humano con una variedad de enfermedades. En adicion, las heces de animales
y pajaros pueden presentar serios peligros para la salud a los seres humanos.

Otros peligros tales como una pobre visibilidad, iluminacién inadecuada
y piso inseguro para caminar, pueden causar peligros significativos a la
seguridad en un espacio confinado. Espacios confinados pueden dar refugio
a roedores, serpientes, arafas, 0 insectos, los cuales pueden ser peligrosos a
los que ingresan a espacios confinados. Finalmente, cambios repentinos del
viento o condiciones climaticas pueden contribuir a variaciones inesperadas
en el ambiente de un espacio confinado.
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PROCEDIMIENTOS PARA INGRESAR A
UN ESPACIO CONFINADO

Los procedimientos para ingresar a espacios confinados son criticos; antes de que cualquier trabajador ingrese a un espacio confinado
serequiere que haya un permiso, un sistema de procedimientos y de precauciones debe ser mantenido. Es esencial que los supervisores,
los asistentes y los que entrardn conozcan las caracteristicas de este espacio. Es también critico tener el equipo correcto a mano para
asequrar la sequridad del trabajador. Deben seguirse los procedimientos a continuacion:

Llenar un permiso de ingreso antes de que cualquier  El permiso puede ser valido por un periodo no excediendo
persona se incorpore a un espacio confinado, un permiso  lo necesario para completar la tarea o el trabajo para el
18 deentrada debera serllenado por personal de supervision.  cual el permiso fue obtenido.
Especificamente, el permiso deberd identificar claramente . . . .
P e, €'p [ Listado autorizado de quienes ingresan
al menos lo siguiente:
- . [ Listado de asistentes
[ Localizacion del espacio confinado

O] Proposito de ingresar al area [ Listado de herramientas y equipo necesarios
[ [

Firma individual de autorizacién de ingreso
[ Fecha de ingreso y duraciéon autorizada de = g

ocupacion en el espacio confinado [ Listado de peligros y condiciones de ingreso
aceptadas

[J Resultados de pruebas iniciales y habituales

[0 Medidas para aislar el espacio y eliminar o controlar
los peligros antes de ingresar

[ Listado de servicios de emergencia y rescate
[ Procedimientos de comunicacion

[J Permisos adicionales que surjan de trabajos
imprevistos
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NORMATIVIDAD EN MEXICO MSA
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La Secretaria del Trabajo y Previsién Social publicé el 31 de agosto de 2015,
en el Diario Oficial de la Federacion, la NOM-033-STPS-2015, Condiciones de
seguridad para realizar trabajos en espacios confinados, por medio de la que se
establecen las condiciones de seguridad para proteger la integridad fisica y la vida
de los trabajadores que realizan trabajos en espacios confinados, asi como prevenir
alteraciones a su salud.

5TPS

spcEETANia
DEL TRAEAJD ¥
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*Fuente: http.//www.dot.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5405659&fecha=31/08/2015

Esta regulacion exige a los patrones usar un instrumento de lectura directa y
verificado, para asegurar la entrada segura en espacios confinados. Los derechos
de los trabajadores entrando al espacio confinado potencialmente peligroso para
la vida son mas claramente definidos. Las personas autorizadas que entraran, ahora
tienen el derecho de observarla pruebade los espacios y tenerla certificacion escrita
para asistencia, asegurandose que las pruebas se han hecho correctamente, que
los respiradores y otros equipos proteccién personal son usados apropiadamente
y que los entrantes entienden la naturaleza de los peligros presentes en el espacio.

Seccién (C): "Antes de que el empleado ingrese al espacio, la atmosfera interna
serd probada con un instrumento de lectura directa calibrado, para mediciones del
contenido de oxigeno, para los gases y vaporesinflamables y contaminantes toxicos
potenciales en el aire, en este orden. Cualquier empleado que entre en el espacio
confinado, o el representante autorizado de ese empleado, se le proporcionard una
oportunidad de observar la prueba de preingreso requerida por este parrafo.”

El empleado cuya vida pudiera ser puesta en peligro por la terminacion inadecuada
de salvaguardas preliminares, tiene el incentivo mas convincente para ver que
estan realizados correctamente. Més informacién disponible en el portal de OSHA
en http://www.osha.gov.

INCIDENTE Pennsylvania

Un empleado de una empresa de fontaneria, sufrié una del Occupational Safety and Health Administration de los
lesion en el hombro mientras instalaba una nueva linea de  Estados Unidos, se enteré del colapso mediante el reporte
drenaje cuando el extremo de una zanja de 5 pies colapsé  de noticias en television e inmediatamente envié a un

atrapando al hombre de 30 afios. Un trabajador alerté auna  inspector, las normas federales de sequridad y salud, exigen
ambulancia sobre la situacion. que las zanjas de cinco pies 0 mas profundas, deberan ser
protegidas de derrumbes.

Un equipo de rescate de Servicios Médicos de Emergencia
de Pittsburgh, trabajé més de 90 minutos en apuntalar la  Una zanja menos profunda, también puede requerir la
zanja antes de liberar a la victima. La oficina en Pittsburgh  misma proteccion si se considera que el suelo es inestable.
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Antes de que cualquier persona comience a entrar en un espacio
confinado, el individuo que autoriza la entrada debe firmar el
permiso. A la terminacién del trabajo en el drea del espacio
confinado, el permiso es cancelado por el supervisor de ingreso,
pero conservandolo por lo menos un afo para la facilidad de la
revisién del programa. Cualquier problema deberd ser anotado en el
permiso. Para las situaciones que requieren” trabajo en caliente,”por
ejemplo los trabajos con soldadura, una anotacion se debe agregar
al permiso de entrada del espacio confinado o un permiso separado
de trabajo en caliente debe ser anexado. La informacién adicional
debe detallar el alcance y la duracién del trabajo en caliente Para
acabar correctamente el permiso de entrada y para informar a los
entrantes de los peligros contenidos dentro del drea de trabajo del
espacio confinado, una valoracién comprensiva del peligro, deberé
ser realizada antes de entrar, enumerando todos los peligros que se
podrian encontrar los entrantes durante la ocupacién del espacio
confinado. Las personas ingresando en espacios confinados y
aquellos que actlan como asistentes deben también saber las sefales y los sintomas de la exposicion a un peligro. La valoracién deberd ser
cumplida por un documento describiendo el método de operacion formal para todos los ocupantes del espacio confinado. Este documento debe
explicar detalladamente todas las practicas de limpieza, purgado y ventilacién, asi como practicas de trabajo seguro.

Debe ser examinado por toda la gente participando al ingreso del espacio confinado. Un procedimiento de sequridad formal deberd ser también
documentado para cubrir preocupaciones criticas de seqguridad tales como: primeros auxilios, lavado y descontaminacion, y obteniendo el equipo
de rescate y médico necesario. Para asegurar el entendimiento de responsabilidades y peligros encontrados en un espacio confinado en particular,
una sesion de pre-ingreso para cada uno de los implicados en trabajo del espacio confinado debe ser programada poco antes de la entrada.
Durante esta sesion, cada peligro se debe discutir con todos los entrantes y asistentes autorizados, asf como las consecuencias de la exposicion a
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cada peligro.

VENTILACION

OSHA ha determinado que un programa de ingresos permitido
completo puede no ser necesario para las entradas en los espacios
permitidos que contienen solamente los peligros atmosféricos que
pueden ser controlados solamente por la ventilacién Estos espacios se
pueden hacer seguros para la entrada si el patrén:

1. Demuestra que el Unico peligro planteado por el permiso del
espacio es una atmosfera actual potencialmente peligrosa.

2. Demuestraque la ventilacion de aire forzado solamente mantendré
el permiso del espacio seguro para laentrada.

3. Desarrolla datos de monitoreo e inspeccion para soportar los
puntos 1y 2 arriba indicados y hace esta informacion disponible
a los empleados.

4. Realiza la entrada inicial para obtener datos y las entradas
subsecuentes de acuerdo con OSHA 1910.146, parrafos (c) (5)
(ii), los cuales incluyen los requisitos de pruebas periddicas para
asegurar que la ventilacién estd previniendo la acumulacion de
una atmosfera peligrosa.

De acuerdo a OSHA, los espacios con todos los peligros eliminados
se pueden reclasificar como espacios no permitidos con tal que los
peligros sigan eliminados. Como regla general, los espacios confinados
no se deben ventilar con oxigeno puro. El oxigeno puede reaccionar
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violentamente con otros materiales en la atmdsfera de un espacio
confinado.

PROCEDIMIENTO DE CANDADO Y TARJETAS DE AVISO.

En preparacion para la entrada a un drea de trabajo de un espacio
confinado, los servicios de agua, gas, electricidad, etc y el equipo
mecéanico que sirven al espacio confinado deben ser aislados y
desconectados. Los procedimientos de cierre se deben realizar
solamente por un empleado autorizado. Las tuberias y las lineas
del vapor deberdn quedar con brida ciega en la posicion “cierre” y
bloqueado con un candado. Interruptores principales para servicio
eléctrico al espacio confinado deberdn ser desconectados a la posicion
“fuera” y blogueados en el tablero de interruptores. Para asegurarse
que el suministro de energia al equipo se haya interrumpido, todos los
interruptores de encendido-apagado deben ser probados. Las lineas
hidraulicas alimentando al espacio se deben también bloquear y purgar
para prevenir el movimiento inesperado del equipo.

Finalmente, si es posible, mecanismos de impulso, engranes y bandas
de todo el equipo mecénico se deben desconectar fisicamente antes de
entrar en el drea del espacio confinado. Se utilizan etiquetas impresas
para advertir a los empleados que los dispositivos que bloguean la
energfa, deben permanecer en esta posicion y las etiquetas no deberan
ser movidas.
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EQUIPO PERSONAL PARA
INGRESO A ESPACIOS CONFINADOS

Una amplia variedad del equipo de proteccion personal esta disponible para proteger a

los entrantes de dreas de trabajo de espacios confinados. Es esencial que cada persona

que ingrese tenga el equipo correcto para el ambiente y esté instruido en su uso sequro

y efectivo. Bajo ninguna circunstancia debera un empleado ingresar a un espacio
confinado sin el equipo y el entrenamiento apropiado.

Sistema MSA Quick-Fill®

Permite al trabajador extender el suministro de aire de su SCBA, dejando que los trabajadores llenen de

nuevo su cilindro, suministrando aire a través de una manguera desde una fuente de suministro de aire
secundaria, tal como un banco de cilindros mas grande arreglado en cascada.

HERRAMIENTAS Y EQUIPO

Todas las herramientas y el equipo requerido
para completar las tareas en un espacio
confinado se deben reunir antes de entrar en
el espacio confinado. La carencia del equipo
apropiado puede ocasionar  situaciones
peligrosas para los trabajadores pudiéndose
perder tiempo valioso de trabajo. Todo el
equipo se debe comprobar antes de usarlo,
y debe estar en buenas condiciones de
funcionamiento.

PROTECCION RESPIRATORIA ADECUADA

Unavez que laatmosfera del espacio confinado
ha sido analizada, es necesario seleccionar el
equipo apropiado de proteccion respiratoria
para todos los entrantes que estaran
trabajando dentro del espacio confinado. Los
tipos de respiradores recomendados para las
operaciones en el espacio confinado incluyen
SCBA (Equipo de Respiracion Auténoma),
SCBA de doble propoésito, respiradores de
linea de aire combinados con un cilindro

EQUIPOS DE RESPIRACION AUTONOMA

Los SCBA proporcionan el nivel mas alto de
proteccién respiratoria porque se disefan
para proteger a trabajadores en atmdsferas
deficientes en oxigeno y/o en atmosferas de
IDLH, encontradas en aplicaciones de espacios
confinados. Los SCBA estan equipados con
un cilindro de aire llevado por el usuario que
ofrece un suministro de aire limitado confiable
sin mangueras o ataduras que impidan su
movimiento.

de escape, respiradores purificadores de
aire y respiradores de escape. Ya que estos
dispositivos varfan en disefio, aplicacion
y capacidad de proteccion, es importante
primero valorar el nivel de contaminantes en el
sitio del trabajo. Igualmente importante es el
conocimiento actualizado de las limitaciones
de los dispositivos de proteccion respiratoria
para asegurar la seleccion apropiada.

Las medidas de proteccion deberdn ser
tomadas para proteger a la gente trabajando
afuera del drea del espacio confinado. Se
deben colocar barricadas para proteger a
transelintes contra cajas de registro, escotillas
de entrada y otras entradas sin sefalamientos
al drea del espacio confinado. Ademads,
se debe tener cuidado de prevenir caidas
accidentales de materiales en la entrada del
espacio confinado. En el caso de contratistas y
subcontratistas, toda la gente trabajando en un
espacio confinado cumplird con los requisitos
del permiso de entrada. Desviaciones a los
estandares fijados en el permiso haré necesario
la evacuacién inmediata del espacio.

Los SCBA son Utiles en aplicaciones de espacios confinados con entradas bastante grandes, suficientes para permitir que el trabajador ingrese portando este aparato
con su cilindro. Cilindros de bajo perfil estan disponibles para entradas a espacios confinados estrechas. Bajo ninguna circunstancia el trabajador entrara a un
espacio confinado que contenga una atmésfera peligrosa o potencialmente peligrosa sin proteccion, e ingrese sin el equipo esperando que alguien
le haga llegar el equipo SCBA ya dentro.

La OSHA requiere respiradores a presién demanda para uso en IDLH. La ventaja de un aparato de presion demanda es que mantiene una presion ligeramente
positiva en la pieza facial, que le ayuda a prevenir que fugas de contaminantes vayan hacia el interior de la pieza facial. Los principales componentes del SCBA
incluyen un cilindro de aire presurizado, un dispositivo de advertencia de baja presion, reguladores, una pieza facial, un porta cilindro y un ensamble de arnés.
Durante la operacién, el aire presurizado del cilindro es reducido por el regulador o reguladores y entregado al portador en respuesta a sus requisitos de respiracion.
En general, los SCBA estan disponibles tanto en unidades de baja presion (2216 0 3000 Ib/pulg2 manométrica - psig) y de alta presion (4500 Ib/pulg2 manométrica
- psig). Como el aire se comprime alrededor del doble en las unidades de alta presién, estas pueden tener mayor capacidad de almacenamiento. Esto permite una
vida de servicio mas larga. Con los dispositivos de alta presion, los usuarios de SCBA pueden seleccionar cilindros clasificados con cualquier duracion de 30, 45 ¢ 60
minutos. Las unidades de baja presion, tienen duracion de 30 minutos.
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Respirador PremAire® Cadet Escape, combinacion de Respirador de Suministro de Aire con Cilindro de Escape

ofrece regulador de primera etapa y vélvula de cilindro dentro de un solo ensamble. £l cilindro de bajo perfil puede

usarse a la cadera en el lado izquierdo o derecho.

Un desarrollo en tecnologia de SCBA es el sistema de rellenado del cilindro (sistema MSA Quick-Fill) que utiliza un adaptador especial. El adaptador hace posible
rellenar rdpidamente un cilindro con aire mientras que la unidad es portada por un usuario, abasteciéndolo de un suministro de aire virtualmente ilimitado. Esta
configuracién también amplia el rango de las aplicaciones para el equipo de SCBA, eliminando asi la necesidad de abandonar el drea de trabajo del espacio

confinado para llegar a una estacion de relleno tipo cascada.

Combinacion SCBA doble propdsito los aparatos de este tipo, combinan las
capacidades de una unidad de linea de aire con las de un SCBA. Las unidades
de doble propoésito se diferencian del SCBA convencional en que tienen
generalmente un regulador con dos puertos de entrada — un puerto de alta
presion (2216, 3000 o 4500 Ib/pulg2 manométrica - psig) para la conexion
permanente al cilindro del aire y otro puerto de baja presién (85 Ib/pulg2
manométrica - psig) para la conexion a una manguera de suministro de aire. La
ventaja principal de estos dispositivos es que ofrecen la movilidad de un SCBA
cuando la manguera de suministro de aire es desconectada, ofreciendo otra
ventaja de extender un suministro de aire cuando la manguera de suministro
de aire es usada.

Estos tipos de respiradores son especialmente adaptados para usos en espacios
confinados. Los entrantes al espacio confinado pueden “conectarse” en una
fuente de suministro de aire de baja presién, regulada y teniendo un suministro
de aire ininterrumpido y por todo el tiempo necesario. Sin embargo, los
usuarios tienen la opcion de depender de cilindros de aire presurizado SCBA
con duracién de 30, 45 ¢ 60 minutos de duracion, si deben moverse alrededor
o dejar el espacio confinado.

Respiradores de linea de aire con cilindro de escapes imilar a los SCBA
de doble propésito, los respiradores de linea de aire con cilindro de escape
‘combinan” la capacidad de un aparato de linea de aire con propiedades de
un SCBA . Sin embargo, estos dispositivos se diferencian del SCBA de doble
finalidad en que generalmente estdn equipados con cilindros que ofrecen
menos tiempo normal de servicio, siendo de 5, 10 ¢ 15 minutos. Asi, el cilindro
se podrd utilizar para los propésitos de escape de emergencia solamente. Los
respiradores de linea de aire combinados con los cilindros de escape ofrecen un
aparato aprobado para la entrada y la salida de atmdsferas IDLH, exceptuando
la flexibilidad de un perfil de bajo precio y ligeros en peso que los hace ser los
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mds utilizados en espacios confinados.

La nueva tecnologfa ha conducido al desarrollo de un respirador Unico
combinado tipo “doble suministro”. Equipado de un cilindro clasificado de 5
minutos para el escape en una emergencia, las caracteristicas de la unidad del
regulador con dos entradas de aire primarias que permitan que un trabajador
cambie a partir de una fuente de aire a otra sin interrumpir el flujo de aire y sin
disminuir el suministro de aire del cilindro de escape.

Usando este respirador, los trabajadores pueden entrar mas facilmente a un
espacio confinado mientras que “llevan” su propio suministro de aire personal,
generalmente equipados con un cilindro de capacidad para 30 ¢ 60 minutos
con su manija de acarreo. La técnica del suministro de aire portatil trabaja as:

Un trabajador primero entra a un espacio confinado respirando a través de
una manguera con aire conectada a una fuente de aire de mayor capacidad,
tal como un cilindro de 300 pies cubicos, localizado en el exterior del espacio
confinado, que estd conectado a una de las dos entradas del requlador. Después
de incorporarse al espacio confinado, el cilindro de aire “transportable” se baja al
trabajador usando un malacate de descenso. El trabajador entonces se conecta
al suministro de aire transportable. Con esta conexion hecha, el trabajador se
puede desconectar del cilindro original de aire més grande, dependiendo ahora
del tanque més pequefio como fuente de suministro de aire mientras que él o
ella explora el espacio confinado.

Aunque esta técnica se podria lograr usando un SCBA de doble proposito, el
tamano y la posicién del cilindro en la espalda del trabajador, lo puede hacer
impractico para ingresar a ciertos espacios ajustados. Ya que esta técnica
permite a los trabajadores caber facilmente a través de espacios apretados,
ésta, puede convertirse en una parte importante del programa de espacios
confinados de una compafiia.
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RESPIRADORES PURIFICADORES DE AIRE disefiados para el uso solamente en atmdsferas que contienen suficiente oxigeno para
mantener la vida (por lo menos 19.5% de volumen de oxigeno) y con concentraciones conocidas de gases, vapores y particulas. Con
estos dispositivos, los cartuchos quimicos/filtros especiales se utilizan para remover los gases, vapores, polvos, nieblas y los humos
especificos del aire ambiente. Asf, para que el respirador sea efectivo, el nivel de contaminantes debe estar dentro de los limites
especificos de concentracién del filtro y respirador. Generalmente, la vida util de los cartuchos respiradores purificadores de aire
depende no solamente de la concentracion de los contaminantes, sino también del volumen de respiracion del usuario y la capacidad

del medio purificador de aire.

Debido a la creciente probabilidad de la deficiencia del oxigeno y también a la posibilidad de que cambien
repentinamente o que no son conocidos completamente las concentraciones de contaminantes en los

espacios confinados, los respiradores purificadores de aire no se deben utilizar para laentrada al espacio
confinado, a menos que las condiciones existentes sean conocidas y puedan ser mantenidas.

RESPIRADORES DE ESCAPE los respiradores de
escape proporcionan una via de escape de atmdsferas
IDLH. Estas unidades de peso ligero generalmente son
llevadas por el trabajador y ofrecen cilindros de aire de
5 6 10 minutos de capacidad que porporcionan el aire
respirable a la capucha. La capucha se hace tipicamente
de un material flexible, tal como uretano y puede ser
usado en temperaturas tan bajas como los -18°C. Los
modelos de capuchas opcionales estan disponibles
para el uso sobre casco de seguridad. Los respiradores
de escape nunca se deben utilizar para ingresar a un
espacio confinado. Como su nombre lo indica, estan
disefiados para el escape solamente.

Respirador de escape TransAire®

Proporciona una via de escape de las atmdsferas de IDLH. Una unidad ligera, proporciona un alto flujo de aire

comprimido a la capucha flexible, proporcionado por cilindros de 5 0 10 minutos de capacidad.
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Proteccion a la cabeza, ojos y oidos

Es necesaria cuando se trabaja en espacios confinados. Se encuentra disponible una amplia gama de equipo para aplicaciones de espacios
confinados. Se deben tener cuidados especiales para asegurar que las dreas del cuerpo estan protegidas antes de ingresar a espacios confinados.

Lentes de proteccion Sightgard® ofrecen proteccion Ensamble visor Defender® + utilizado en aplicaciones Cascos V-Gard® proporcionan proteccion a la cabeza
contra impacto lateral y frontal ademés de estilo y que demandan proteccion visual y a la cara contra mientras permiten el uso de proteccion auditiva, visores
comodidad. particulas abrasivas, objetos y chispas de quimicos. o cascosde soldador.

PROTECCION A LA CABEZA comunmente toma la forma de proteccién de un casco Tipo | o Tipo Il que deben cubrir los requisitos de
funcionamiento de ANSI 789.1- 2014. Disefiados para el impacto superior (Tipo I) o (T ipo Il) para la proteccion superior v lateral, asi como disipar
el impacto de golpear en objetos inmdviles, La materia prima mas empleada en la fabricacién de cascos de sequridad MSA es el Polietileno de lata
densidad (HDPE). La concha del casco es apoyada por una suspension interna y/o combinado con un forro de material de poliuretano, crea un
“espacio del impacto”entre la parte superior de la cabeza del usuario y el interior de la suspension. Para la proteccion méxima, ningun trabajador
deberd ingresar a un espacio confinado sin proteccion a la cabeza.

PROTECCION VISUAL bajo la forma de lentes de seguridad con protecciones laterales o goggles, protege los ojos de los trabajadores de basuras
transportadas por el aire. Para proteccion adicional, Las pantallas faciales estan disponibles para proteger los ojos y otras dreas de la cara contra
particulas volatiles y salpicaduras de liquidos. Disefiados para acoplarse con el casco de seguridad y otros accesorios, 100% libres de herramientas
adicionales para crear un sistema integral de proteccion a la cabeza, los protectores faciales se deben usar sobre protectores primarios convenientes
tales como gafas o goggles.

PROTECCION AUDITIVA Los equipos de proteccion auditiva brindan seguridad contra los ruidos cominmente generados en espacios confinados.
Debido a su configuracion, los espacios confinados tienden a repercutir y amplificar incluso los sonidos pequenos, creando un peligro auditivo serio
para el trabajador.

Los protectores auditivos con frecuencia son de dos tipos: tapones flexibles que se insertan en los canales de oido del trabajador u orejeras que
cubren cada ofdo. Los tapones auditivos o la orejera se deben usar en ambientes donde exista corte metilico, esmerilado o donde los niveles de
ruido mecanico estan presentes. Las orejeras pueden ser de tipo diadema y esta queda acomodada en la parte superior o atras de la cabeza o bajo
la barbilla. Tambien existen los modelos que van montados a los cascos de seguridad MSA y son compatibles con marcos porta-visor, pantallas
faciales sin necesidad de barrenar, o utilizar herramientas adicionales, estos sistemas estdn probados para funcionar perfectamente entre si y
cumplir como un sistema integral de proteccién a la cabeza.
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EQUIPOS DE COMUNICACION es critico tener el equipo de comunicaciones adecuado en el érea de trabajo de cualquier espacio confinado. Un
equipo de comunicaciones confiable, permite a los trabajadores comunicarse entre ellos mismos, ademds del asistente apostado fuera del drea
de trabajo. En el suceso de una emergencia, el equipo de comunicaciones permite ayudar llamando a una persona rapidamente. Cuando se estd
trabajando en una atmdsfera del espacio confinado, se debe mantener el contacto entre los trabajadores dentro del espacio y el acompafante
situado afuera. Los sistemas de comunicaciones operados con baterfas, para activar la voz, se utilizan con frecuencia, permiten que el trabajador se
mueva libremente en el espacio confinado y eliminan la necesidad de operar manualmente un sistema de comunicacion.

Un cuidado especial se debe tomar para asegurarse de que las baterfas para todos los dispositivos de las comunicaciones estan en buen estado de
funcionamientoy de que el rango de los dispositivos es suficiente para la transmisién de cualquier parte del drea de trabajo del espacio confinado.
Las lineas de contacto deben ser establecidas fuera del drea del espacio confinado para convocar personal de rescate, si se presenta la necesidad.
Los dispositivos de alarma corporal, usados con frecuencia por brigadas contra fuego, son también Utiles en espacios confinados donde es dificil
la comunicacion entre los trabajadores y los asistentes. Disefiado para alarmar de forma sonora, si el portador no se mueve durante un periodo del
tiempo especifico, estas alarmas sonoras alertan a otros trabajadores, asi como al asistente, de que un trabajador no este moviéndose, pudiendo
haber perdido el sentido. Esto permite al asistente saber la condicion que guardan los trabajadores dentro del espacio confinado y solicitar auxilio.

INCIDENTE Pennsylvania

Un hombre murié y otro resulté herido cuando una
zanja de siete pies colapso en el Condado de Beaver. Los
hombres se encontraban cavando una zanja para linea de
drenaje cuando quedaron atrapados aproximadamente a 4
pies dentro de una zanja de 30 pies de largo. Uno quedo
enterrado hasta los hombros, el otro hasta la nariz. Los
trabajadores de rescate intentaron sacar a los hombres con
una retroexcavadora, pero temian otro colapso y decidieron
cavar con palas. Un investigador de la oficina en Pittsburgh
de la Occupational Safety and Health Administration en los
Estados Unidos, dijo que la zanja no estaba reforzada segun
lo requerido en las normas federales de seguridad y salud.
Un cubo de suelo con medida lateral de 1 ft. pesa al rededor
de 100 libras.

Una yarda cubica de suelo contiene 27 de éstos, o 2,700
libras en total, pesando mucho mas que un automovil
mediano. La pared de la zanja que colaps®, podria contener
de 3 a 5 yardas cubicas de suelo, pesando de 8,000 a
14,000 libras. Una persona enterrada a tan solo unos
cuantos pies del suelo experimentara suficiente presion
en el drea del pecho para prevenir la expansion de los
pulmones, resultando en sofocacién dentro de tres minutos
aproximadamente. AUn si la victima es rescatada antes de la
sofocacion, las cargas del suelo pesado alin pueden causar
graves dafos internos. Una persona enterrada en la tierra a
la altura de su diafragma, no sera capaz de salir por si solo
y sus posibilidades de sobrevivir son pocas. Si la cara esta
parcialmente cubierta, la muerte es casi segura.
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Equipo para ingreso a espacios
confinados y rescate

Equipo para ingreso a espacios confinados y rescate para facilitar tanto la entrada como la salida de un
espacio confinado, es necesario tener un sistema de rescate apropiado para los trabajadores y el equipo.
Consistiendo en una cuerda de salvamento resistente, un tripié, y un malacate para material y/o personal,
el equipo de recuperacion es Util al bajar a trabajadores en un ambiente de espacio confinado, como
se controla la velocidad de descenso se estd previniendo de caidas accidentales en el 4rea de trabajo.
Adicionalmente los malacates de trabajo se utilizan con frecuencia para subir y para bajar las herramientas
y el equipo.

Si un trabajador debe ser sacado rapidamente del espacio confinado, el equipo de elevacién emplea los
conceptos de la fisica para sacar el entrante fuera del drea de trabajo. Los alzamientos tipicamente tienen
una ventaja mecanica de 25:1. Es muy dificil que una persona promedio pueda sacar a alguien de un pozo
profundo sin una cierta ventaja mecanica

Los levantamientos en el equipo de elevacién se deben equipar con lineas de recuperacién durables, y
deben ser de auto frenado para prevenir caidas libres y para sostener a la persona en el lugar cuando
el ascenso o el descenso hayan parado. Los tripiés y los brazos del pescante se deben apoyar con dos
equipos mecanicos para la entrada al espacio confinado: un malacate ascensor Workman para levantar
y bajar tanto materiales como personal y un malacate rescatador autorretractil (SRL) con la capacidad de
rescate de emergencia para la proteccion de una caida y recuperaciéon de emergencia. El SRL con rescate
de emergencia permanece conectado al entrante dentro del espacio confinado. La caracteristica de SRL
permite el libre movimiento del trabajador dentro del espacio confinado y no requiere de un asistente
que este al lado o arriba para que constantemente libere o embobine el cable en el malacate cada vez
que el trabajador este moviéndose alrededor del espacio confinado. Si el entrante necesita ser rescatado,
el asistente que este al lado o arriba activa la caracteristica de rescate de emergencia del SRL y recupera el
entrante sin que el asistente tenga que ingresar el espacio confinado.

Productos de Proteccion Contra Caidas Workman® le ofrecen calidad, comodidad y valor permitiendo a su compaiiia obtener el Sistema
de detencion de caidas 6ptimo y confiable.

-Amés Workman: Cémoda proteccidn, gracias a sus componentes de peso ligero y tejido duradero.
-Linea Autorretrdctil Workman: Cuenta con un disefio sélido y un mecanismo de freno “accién-rapida’, resistente y confiable.

«Tripode Workman: Es facil de usar, con un sistema de configuracion simple, incluye cuatro puntos de anclaje.
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Antes de entrar en dreas de trabajo de espacios confinados, se deberd examinar cuidadosamente todo el equipo
antes de cada uso. Cualquier equipo que muestre algun signo de desgaste o dafno no debe serutilizado.

Una variedad amplia de arneses estd disponible para el uso con el
equipo de rescate. Anillos tipo “D” en hombros, espalda o pecho
se pueden utilizar como puntos de acoplamiento para las lineas
de recuperacion. Para emergencias en espacios confinados con
aberturas extremadamente estrechas, el arnés tipo mufiequera
permite que, los trabajadores caidos sean rapidamente sacados
del drea de trabajo tirando de los brazos sobre la cabeza y
después levantandolo con un tripié v un malacate rescatador.
Este arreglo ayuda a proteger la cabeza lastimada del trabajador
y reduce la posibilidad de que los hombros del trabajador caido
queden atrapados o atorados en el puerto de entrada al espacio
confinado.

Arnés de cuerpo completo EVOTECH® Disefio
patentado que facilita su colocacién y quitado.

INCIDENTE

Los espacios confinados pueden crearse sin saberlo,
resultando en ambientes peligrosos. Una tarde de
Diciembre con temperaturas bajo cero, un pequefio grupo
de construccién estaba vaciando 50,000 metros cuadrados

de concreto dentro de un edificio. El calor era suministrado
por calentadores de propano y calentadores de queroseno
con ventiladores. El concreto fue vaciado y listo para
ser terminado. Para mantener la temperatura, el equipo
amurallé los ladrillos con plastico, creando inesperadamente
un espacio confinado.

Un trabajador entré al espacio confinado y comenzé a
caminar en el concreto. Cuando sus compaferos regresaron
ingresaron al anexo de plastico y encontraron a su
compafiero acostado con la cara en el concreto. A pesar de
que fué llevado al hospital rapidamente, el hombre ahora
sufre pérdida involuntaria de la funcién motriz, atribuida
a incremento del nivel de CO asi como deficiencia de
oxigeno. Asf como otras instancias, el equipo habia seguido
esta practica antes del incidente, con la creencia de que
el equipo de deteccion de gases era demasiado caro e
innecesario.
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SISTEMA PARA EXTRACCION DE ESPACIOS CONFINADOS CABEZA ABAJO

Es un producto especialmente disefiado para casos en que el rescatista necesita ser bajado cabeza abajo en un espacio confinado para realizar un
rescate. El Sistema para Extraccion de Espacios Confinados Cabeza Abajo permite al rescatista ser bajado comodamente en un espacio confinado
de forma cabeza abajo, colocar el arnés o banda de rescate a la victimay subir a los dos, la victima y rescatista fuera del espacio confinado. El equipo
consiste de una banda ajustable para subir, una banda de rescate para la victima, un par de arneses para tobillos, dos mosquetones y una bolsa
para guardar todo el equipo. Este compacto sistema puede ser usado con cualquier equipo para ascenso y descenso en espacios confinados como

brazos pescantes y tripodes.
«  Dejalas manos libres del rescatista para ayudar a extraer a otra persona

Sistema pequeno y compacto
Par de arneses para B
tobillo N/P SRS3103

Banda o correa

ajustable para subir Banda o correa

para victima

- R R TR E

Mosquetones Bolsa de Almacenamiento 507131

Barra Separadora N/P

Sistema para Extraccion de Espacios Confinados Cabeza Abajo
Numero de parte: SRS3100
Resistencia: 5,000 Ib (22kN)
Peso aproximado: 2 Ib (0.9kg)

SISTEMA DE RESCATE BASICO SKED

La mejor solucion para rescates en espacios confinados, rescates en dngulo o técnico y rescates tradicionales a nivel de piso, la camilla Sked
cuenta con un disefo revolucionario que provee excepcional proteccion y seguridad al paciente. La camilla Sked viene equipada para ser usada
con sistemas de elevacion en helicoptero o en vertical para cuevas o espacios confinados industriales. Cuando el paciente es asegurado la camilla
se vuelve rigida. El plastico es durable y da proteccién al paciente a la vez que permite su extraccion incluso en los méas complicados espacios
confinados. La camilla se enrolla para almacenamiento y se guarda en una mochila de lona cordura que viene incluida como parte del sistema. El

sistena pesa 8.6 kg (191b) y viene con todo lo necesario para la mayoria de las aplicaciones.

) . 1 Rescatador Vertical
Sistema de Rescate Basico Sked /

N/P SRSSK200

Rescatador Horizontal Arrastre ==
Sistema de Rescate Basico Sked - Mochila de lona tipo cordura / amés para  +  Eslinga para rescate horizontal

! arrastre ) .
Camilla Sked - (Cintas removibles para carga

) : « Correa de arrastre
«  Eslinga para rescate vertical
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Entrenamiento de Ingreso para

personal y asistentes

Todo el personal involucrado al ingreso a espacios confinados, incluyendo supervisores, entrantes, asistentes y personal de rescate debe

estar bien capacitado y entrenado.

Los individuos que autorizan la entrada en un espacio confinado deben tener un conocimiento completo del significado y de los peligros dentro
del espacio. Cada trabajador debe entender completamente sus obligaciones siempre y antes de trabajar en el espacio confinado o si hay cambios
en las responsabilidades asignadas o usos de los espacios confinados . El entrenamiento debe ser certificado. Especificamente, el empleador debe
asegurarse de que los entrantes al espacio confinado estén familiarizados con:

+  Reconocimiento del peligro: El empleador o patron debe
permitir que el entrante conozca qué peligros estan contenidos
en el espacio confinado y las consecuencias de la exposicion a
esos peligros. Ademds, el patrén debe informar a los entrantes los
signos y sintomas de la exposicion a los peligros contenidos en el
espacio confinado.

«  Comunicacién: £l empleador debe asegurarse que los entrantes
autorizados mantengan contacto con el asistente localizado en el
exterior del drea de trabajo del espacio confinado.

«  Alertas: El asistente estara alerta cuando el entrante reconoce
una sefal de peligro, un sintoma a la exposicién de una situacion
peligrosa, o detecta una condicion prohibida

« Equipo de proteccion: El patron debe asegurarse que los
empleados tienen todo el equipo de proteccion personal necesario
e instrumentos detectores de gases, incluyendo barreras externas
para proteger a los entrantes de peligros externos.

Los trabajadores deben ser instruidos en el uso y colocacién del
equipo protector apropiado, asi como la operacién adecuada de los
instrumentos que se deben utilizar en el espacio confinado.

The Safety Company

MSA cuenta con programas de capacitacion para cumplir estos
requerimientos, capacitate con los expertos

Especificamente, cada trabajador necesita saber qué equipo esta
disponible, donde conseguirlo, y cémo utilizarlo correctamente. Los
trabajadores deben también ser entrenados en el uso correcto del
equipo de comunicaciones para mantener el contacto con el asistente
y notificar a sus comparieros de trabajo de cualquier situacion peligrosa
0 cambio repentino dentro del espacio confinado.

+  Autorrescate: el patrén debe asegurarse de que haya entradas y
salidas seguras del drea de trabajo del espacio confinado.

Los entrantes deberan salir del drea de trabajo cuando:
1. Elasistente ordena la evacuacion

2. Los entrantes reconocen una sefal de peligro o un sintoma de
exposicidn a una situacion peligrosa.

3. Los entrantes detectaron una condicion prohibida.
4. Seactiva un alarma de evacuacion.

Los trabajadores deben estar al corriente de los procedimientos para un
autorrescate.
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EL PAPEL DEL VIGIA todos los trabajadores en un espacio confinado
seran observados por un asistente localizado en el exterior del drea
de trabajo del espacio confinado. El asistente debe permanecer como
responsable en este puesto durante todo el tiempo que duren las
operaciones de ingreso. Especificamente el asistente deberd supervisar:

«  Numero de Entrantes: es responsabilidad del asistente mantener
un conteo exacto de todos los trabajadores en el espacio confinado.

+  Reconocimiento del peligro: el asistente debe saber y
poder reconocer todos los peligros potenciales conectados con
espacio confinado. Ademds, el asistente debe monitorear todas las
condiciones tanto en el interior como en el exterior del drea de
trabajo del espacio confinado para determinar si la ocupacion del
espacio confinado es segura.

«  Comunicaciones: el asistente debe mantener el contacto eficaz
y continuo con cada entrante en el espacio confinado durante la
entrada. Ademas, es responsabilidad del asistente pedir a todos los
entrantes que salgan del espacio confinado cuando:

— Ocurren condiciones no permitidas en el permiso de entrada.

— FEl asistente nota cambios del comportamiento en los

entrantes.
— Ocurre un peligro incontrolado dentro del espacio permitido.

— El asistente nota una condicién fuera del espacio permitido
que podria poner en peligro a los entrantes dentro del drea de
trabajo.

« Asegurar el area: el asistente también esta encargado de
mantener al personal sin autorizacién fuera del drea. Si el personal
sin autorizacién se incorpora a la vecindad del drea del espacio
confinado, es responsabilidad del asistente instruirlo para que
salga o se aleje de esta drea . Si el personal sin autorizacién entra en
el drea de trabajo del espacio confinado por si mismo, el asistente
debe notificar a los entrantes, asi como al personal supervisor de
Su presencia.

«  Rescate coordinado: en el caso de que un trabajador este
agotado, el asistente deberd ordenar a todos los trabajadores del
espacio confinado convocar ayuda y coordinar todos los esfuerzos
necesarios para el rescate. La ayuda puede venir tanto de servicios
de emergencia o rescate internos o de un equipo de respuesta a la
emergencia de la comunidad. 27

El asistente puede llevar a cabo rescates sin ingresar al espacio confinado segun lo especificado por el procedimiento de rescate de la compafiia.
Bajo ninguna circunstancia el asistente entrara al espacio confinado. Mas del 60% de todas las fatalidades en espacios confinados
ocurren porque una persona no autorizada o el asistente entran de prisa al ambiente peligroso sin el equipo de proteccion.

Algunas compafifas equipan al asistente con equipo de proteccién adecuado y los instrumentos personales necesarios para hacer un rescate. De
esta forma, el asistente esta “siempre listo” en caso que un rescate sea necesario. Sin embargo, en estas situaciones, no debe ocurrir un ingreso para

rescate hasta que llegue el asistente de reserva del asistente original.

Después de que el ingreso fue completado una vez que se haya
terminado una entrada del espacio confinado y todo el personal ha
dejado el drea de trabajo, el espacio confinado debe ser asegurado y el
permiso de entrada ser cancelado.

Registros, se deben conservar por lo menos un aho permisos de
entrada cancelados, incluyendo notas de los problemas encontrados.
Debe haber una revision anual de los permisos y del programa revisado
cuando sea necesario. Documentando registros comprensivos de

www.MSAsafety.com

todas las actividades del entrenamiento, instrucciones de seguridad,
inspecciones del equipo, resultados de pruebas atmosféricas, vy
mantenimiento de equipo; se deben guardar para cada entrada dentro
del &rea del espacio confinado.

Estos expedientes ayudaran a asegurarse de que los procedimientos
adecuados fueron seguidos y que los requisitos de seguridad del
espacio confinado han sido encaminados.
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Kit Basico Equipo de Proteccion Personal para Espacios Confinados, incluye:

Numero de parte
10169163

Descripcion

Cantidad

Kit de espacios confinados, para 16m, incluye Tripode, Malacate Workman y Rescatador Workman de acero inoxidable
(10163033).

1

Arnés TechnaCurv tipo pullover con bandas al pecho de ajuste rdpido, bandas a la piernas de lengieta sin almohadillas
y cuatro anillos (10041609).

Detector Multigas ALTAIR 4X. Incluye sensores XCell LEL, 02, CO y H2S, carcasa fosforescente que brilla en la oscuridad,
cargador, tubo y tapa de calibracion. Rango IP67, advertencia de término de vida del sensor, resistente a caidas de 6
metros, sensores rapidos y de alto desempefo. Con Alarma de Hombre Caido para Espacios Confinados (10107603).

Bomba con sonda de muestreo ALTAIR y garantia de 3 afios. Incluye: vara, tapa de calibracion y manguera de conexion
(10153039).

(Casco tipo 2 para una proteccién de impacto y penetracion de golpes superiores y laterales en al cabeza. Ensamble
Vanguard con suspension Fas-Trac, Blanco (804940).

Barboquejos de tres puntos, para maxima retencion, para cascos Vanguard Unicamente (804629).

Linterna para casco Stealthlite (697261).

Sujetador de Linterna para cachucha ranurada - sin partes metalicas (814322).

Lente claro antiempanante,ventilacion indirecta, banda eldstica/patillas ajustables (10109283).

N[N [N [N

Kit Premium Equipo de Proteccion Personal para Espacios Confinados, incluye:

Numero de parte
10169164

Descripcion

Cantidad

Kit de espacios confinados, para 16m, incluye Tripode, Malacate Workman y Rescatador Workman de acero inoxidable
(10163033).

1

Arnés TechnaCurv tipo pullover con bandas al pecho de ajuste rdpido, bandas a la piernas de lengtieta sin almohadillas
y cuatro anillos (10041609).

Detector Multigas ALTAIR 4X. Incluye sensores XCell LEL, 02, CO y H2S, carcasa fosforescente que brilla en la oscuridad,
cargador, tubo y tapa de calibracion. Rango IP67, advertencia de término de vida del sensor, resistente a caidas de 6
metros, sensores rapidos y de alto desempefo. Con Alarma de Hombre Caido para Espacios Confinados (10107603).

Detector Multigas ALTAIR 5X. Con pantalla de color. Incluye sensores XCell LEL, 02, COy H2S; linea de muestreode 3 m.y
sonda de 30 cm. Rango IP65, advertencia de término de vida del sensor, resistente a caidas de 3 metros, sensores rapidos
y de alto desemperio, con garantia de 3 afios. Con Alarma de Hombre Caido para Espacios Confinados (10116928).

F2X-TREM Casco de Rescate ventilado, barboquejo de 3 puntos, goggles responder. Fotoluminicente-stickers rojos.
(GA3112100000-VFR00)

Lampara XP LED para Casco de Rescate (GA1464).

Air Hawk Il Mascara de trabajo MMR, con regulador montado en la mascara, arnés de nylon, hombros acojinados. Pieza
facial advantage 4000 de Hycar con arnés de malla, talla mediana. Cilindro de bajo perfil para Espacios Confinados
STEALTH de aluminio recubierto de fibra de carbén para 30 minutos a una presion de 4500 psig., y estuche rigido. Con
Audialarm. (10044549)
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NOM-033-STPS-2015

CON MSA CUMPLIMOS LA NOM-033-STPS-2015

MSA impulso el desarrollo de esta norma. Nuestra especialista en
Deteccion Portatil y Respiracion Isabel Garcia es la Presidenta del
Subcomité de Espacios Confinados NMX.

Al capacitarte con nosotros obtén tu constancia con validez ante la STPS.

Nota: Este boletin contiene tnicamente una descripcién general de los
productos mostrados. Aunque se describen los usos y la capacidad de
desemperio, bajo ninguna circunstancia deberdn de usar el producto
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