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1. Notas legales

Esta publicacién tiene el propésito de brindar informacién general de los temas relacionados con la seguridad en espacios
confinados. Los aspectos aqui sefialados constituyen una guia de consulta que en ningiin momento pretende establecer
ni alterar la responsabilidad que tienen las organizaciones de cumplir con los estandares reglamentados por la actual
legislacion, ni de evadir la responsabilidad de atender las recomendaciones realizadas por los diferentes fabricantes de
los equipos.

Otro aspecto fundamental a considerar en relacion con el cumplimiento de las normas y sus interpretaciones, las cuales
pueden cambiar en el transcurso del tiempo, es la orientacion adicional sobre como cumplir con ellas, asi como estar
atentos a las modificaciones o alteraciones que puedan llegar a tener, de tal forma que las organizaciones puedan realizar
sus respectivas adaptaciones.

En consecuencia, se le sugiere al lector de esta guia que consulte permanentemente las decisiones e interpretaciones
administrativas vigentes, emitidas por los organismos competentes, y las apliquen cuando haya lugar. Igualmente, es
necesario estar atentos a consultar permanentemente los fallos emitidos por organismos judiciales.

Los aspectos de esta guia no podrén ser tenidos en cuenta para determinar responsabilidades, deberes o conductas dentro
delas organizaciones, sin dejar de tener presente sus condiciones particulares, ya que representa un conjunto de consejos
o sugerencias para el mejoramiento de las operaciones contempladas y la respectiva mitigacion de riesgos.

Cada cita legal o interpretaciéon normativa referenciada no pretende nada diferente que brindar criterios que permitan
llevar a cabo una eficiente gestion de los riesgos de quienes voluntariamente los adopten. El uso e implementacién de
esta guia es discrecional por parte de cada una de las empresas.

Se recomienda tener especial atencion a las citas especificas a la normatividad colombiana toda vez que su reciente expe-
dicién y su implementacidn representara retos para las empresas y la posibilidad de futuras modificaciones.

Las fotografias incluidas son ilustrativas de un tema especifico y no necesariamente representan las mejores practicas,
solo pretenden guiar al lector.

2. Justificacion

La tecnologia avanza a pasos agigantados en las organizaciones y cada dia nos cuesta mds estar preparados para atender
los nuevos retos, como también los nuevos peligros y riesgos que generan en nuestra vida, en nuestros trabajos y procesos.

El indice de muertes en el trabajo marca importantes diferencias dependiendo de la regiéon del mundo de donde proven-
gan los datos. Segun el dltimo informe de la OIT, titulado Seguridad y salud en el centro del futuro del trabajo: aprovechar
100 anos de experiencia (2019), “las estimaciones apuntan (...) a que la carga de mortalidad y morbilidad por causas
profesionales no esta distribuida por igual en todo el mundo. Alrededor de dos tercios (65 por ciento) de la mortalidad
relacionada con el trabajo en el mundo se registra en Asia, sequida de Africa (11,8 por ciento), Europa (11,7 por ciento),
América (10,9) y Oceania (0,6 por ciento). (...) Las tasas de accidentes del trabajo mortales por cada 100.000 trabajadores
también reflejan diferencias marcadas entre las regiones, siendo las de Africa y Asia entre 4 y 5 veces superiores a las de
Europa (Hamaldinen y otros autores, 2017)".

En Colombia, segun las estadisticas publicadas por el Observatorio de la Seguridad y Salud en el Trabajo, del Consejo Colom-
biano de Seguridad, en 2019, La tasa de accidentes de trabajo fue de 5,9 por cada 100 trabajadores, con una disminucién frente
a2018 del 0,3 por ciento, y la tasa de muertes relacionadas con el trabajo fue de 4,5 muertes por cada 100.000 trabajadores.

En la esfera empresarial, los espacios confinados no son lugares con indices de frecuencia de accidentalidad muy elevados.
Sin embargo, es su alto potencial de generar accidentes fatales lo que hace que los gerentes de seguridad industrial, los
especialistas en el ramo, las aseguradoras y los empleadores, expresen su intencidn de gestionar eficazmente los peligros
alos que las organizaciones se ven expuestos.

Segun las estadisticas, en Estados Unidos, alrededor de 2.1 millones de trabajadores ingresan anualmente a espacios
confinados. El Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH, por sus siglas en inglés) estima que el 60%
de las muertes provienen de la actividad de rescatistas. Por su parte, la Administracidon de Seguridad y Salud Ocupacional
(OSHA, por sus siglas en inglés), del mismo pais, expone que, cuando ocurren varias muertes durante un rescate, la mayoria
de las victimas son rescatistas (OH&S, 2018).

Lasinvestigaciones de NIOSH sobre incidentes ocurridos en espacios confinados arrojan los siguientes datos (OH&S, 2018):

El 85% de las veces donde hubo un muerto en operaciones en espacios confinados, un supervisor estuvo presente.
El 29% de los fallecidos fueron supervisores.

El 31% tenia procedimientos escritos y establecidos para espacios confinados.

El 15% habia entrenado para este tipo de actividad.

El 0% tenia un plan de rescate.

El 60% de los rescatadores murieron.
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® El95% fueron autorizados por supervisor.
® 0% de los espacios fueron medidos antes de la entrada.
® 0% fueron ventilados.

De 100 muertes investigadas, las principales causas por las cuales los trabajadores ingresaron en el espacio confinado
fueron para ejercer sus funciones de trabajo de mantenimiento de rutina, reparaciones e inspecciones puntuales. Los
peligros mas comunes que ocasionaron 670 muertes en espacios confinados fueron atmosféricos y materiales sueltos.
De 217 muertes investigadas, los tipos de gases mas comunes presentes en espacios confinados fueron sulfuro de
hidrégeno y monéxido de carbono (OH&S, 2018). Estas estadisticas permiten a nivel empresarial disefiar estrategias a
partir de los aspectos referenciados.

Segun estadisticas de Fasecolda (2020), en Colombia para el afio 2019 hubo 492 muertes laborales, de las cuales el 65%
se produjeron en nivel de riesgo IV y V, niveles donde es comun en nuestro pais que estén vinculados los trabajadores
que desarrollan actividades en espacios confinados. Esta informacidn nos invita a reflexionar sobre cémo optimizar
estos indices mediante el diagnoéstico, el desarrollo y laimplementacion de herramientas efectivas orientadas al control
de los riesgos, con programas de prevencién que permitan disminuir este tipo de riesgos.

Existen multiples razones por las cuales un espacio confinado puede ser mas peligroso que los espacios regulares de
trabajo. Algunas de ellas son su configuracién, los peligros conexos en las areas cercanas al ingreso, las atmdsferas
que se puedan presentar en el sitio y que puedan generar dafos en los entrantes, todas las cuales constituyen riesgos
adicionales a los peligros propios de las labores realizadas. Por esta razén, los empleadores deben realizar ejercicios
concienzudos de planeacidn, buscando identificar los peligros, valorar los riesgos y establecer controles eficientes que
permitan garantizar la seguridad y salud de los trabajadores que realizan trabajos en este tipo de espacios.

En consecuencia, cualquier organizacién que tenga espacios confinados donde se desarrollen labores debera considerar
necesario el disefio, la implementacién, el mantenimiento y las acciones de mejora que se derivan de una planificacién
adecuada que logre los objetivos enfocados a mitigar eventos no deseados.

Se recomienda que los empleadores cuenten con la definicidn, desde el nivel estratégico, de una politica de gestién de
riesgos o, en caso de no contar con ella, por lo menos, con la definiciéon de una politica para los espacios confinados.
Adicionalmente, es indispensable la definicion y asignacion de recursos humanos, técnicos y de infraestructura que
contribuyan a asegurar el éxito en la ejecucion de lo anteriormente expuesto.

3. Objetivo

llustrar de manera general los temas relacionados con la seguridad en el trabajo en espacios confinados, para ofrecer
informacién y herramientas que permitan a los administradores o lideres de programas de gestion la construccion de
su programa de prevenciény a los supervisores, gestionar la prevencidn y el control del riesgo durante las operaciones.

4. Marco técnico y legal

Conocer la legislacién y normatividad vigente en cada uno de los paises, es el primer paso para que las personas encar-
gadas de gestionar los riesgos al interior de las empresas puedan definir e implementar programas de gestion, enfoca-
dos en la prevencion de accidentes dentro de espacios confinados, asi como la adecuada atencién de las emergencias.

Las normas que regulan aspectos particulares pueden variar de un pais a otro. Por ejemplo, al analizar particularmente
la regulacién existente frente a los limites permisibles de exposicion de algunas sustancias quimicas presentes en la
atmoésfera, se encuentra que las legislaciones de paises desarrollados suelen ser muy rigurosas y estar atadas a estudios
muy responsables. En cambio, los paises con menor nivel de desarrollo suelen adoptar estos estandares internacionales.

A continuacion, se enumeran las normas desarrolladas en diferentes paises referentes a la seguridad en espacios con-
finados:

® Estados Unidos. OSHA 29 CFR 1910.146-2015 Espacios confinados que requieren permiso y ANSI/ ASSE Z117.1-20009.
Safety Requirements for Confined Spaces.

® Reino Unido. Statutory Instruments. 1997 No. 1713. Health and Safety. The Confined Spaces Regulations.

® México. NOM-033-STPS-2015: condiciones de seguridad para realizar trabajos en espacios confinados.

® Argentina. Norma IRAM 3625-2003 - Espacios confinados.

® Espafa. NTP 223-1989: trabajos en recintos confinados.

® Colombia. Resolucién 491 de febrero de 2020.

5. Qué recordar

5.1 Definiciones y conceptos necesarios para este documento

© Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH, por sus siglas en inglés):
organizacion de carécter voluntario en la que se asocia personal profesional de higiene industrial, de instituciones
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gubernamentales o educativas. La ACGIH desarrolla, divulga y recomienda los limites de exposiciéon ocupacionales o
denominados - Threshold Limit Value (TLV) o Valores Limites Permisibles (VLP), los cuales son actualizados anualmente
para una diversidad de sustancias quimicas y agentes fisicos.

® Actividad: proceso o grupo de operaciones que constituyen una unidad, cuyo resultado es un conjunto de bienes o
servicios. Los bienes y servicios producidos pueden ser caracteristicos de esa u otra actividad.

® Accidente de trabajo: se recomienda consultar la legislacién aplicable para cada pais. En Colombia, seguin la Ley 1562
de 2012, un accidente de trabajo es todo suceso repentino que sobrevenga por causa o con ocasion del trabajo, y que
produzca en el trabajador una lesién organica, una perturbacién funcional o psiquiatrica, una invalidez o la muerte.
Es también accidente de trabajo aquel que se produce durante la ejecucién de 6rdenes del empleador o contratante
durante la ejecucion de una labor bajo su autoridad, auin fuera del lugar y horas de trabajo.

@© IDLH (Inmediately Dangerous to Health or Life): concentracién que presenta un inmediato peligro de dafios graves
irreversibles o de muerte.

@ Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH): Agencia federal de los Estados Unidos encargada de
hacer investigaciones y recomendaciones para la prevencién de enfermedades y accidentes asociados con el trabajo.

@ Instituto Vasco de Seguridad y Salud Laborales (Osalan): organismo auténomo administrativo del Gobierno Vas-
co, adscrito al Departamento de Justicia, Economia, Trabajo y Seguridad Social, que estd encargado de gestionar las
politicas generales de salud laboral en el ambito de la comunidad auténoma del Pais Vasco.

© PEL (Permissible Exposure Limit): se refiere a la maxima concentracién de aire contaminante al que un trabajador
se puede exponer de forma repetida sin desarrollar efectos adversos y que se encuentran registrados en el codigo
federal 29CFR 1910.1000-2016 de los Estados Unidos.

® TLV (Threshold Limit Value): Valor Umbral Limite. Concentracion maxima permitida para exposicién de trabajadores.

[
Generalmente, se da en partes por millédn (ppm) o en mimligramos por metro cubico (mg/m3). Segun la ACGIH, existen bA
los siguientes TLV: TWA, STEL y CEILING. Estos son los adoptados por la legislaciéon colombiana. o
®© TLV-STEL (Short-Term Exposure Limit): Valor Limite Umbral - Limite de Exposicion de Corta Duracion. El STEL se define §

como la exposicién media ponderada en un tiempo de 15 minutos, que no se debe sobrepasar en ninglin momento en
la jornada laboral, aun cuando la media ponderada en el tiempo que corresponda a las ocho horas sea inferior al TLV.
Las exposiciones por encima del TLV-TWA hasta el valor del STEL no deben tener una duracién superior a 15 minutos ni
repetirse mas de cuatro veces al dia. Debe haber un periodo de por lo menos 60 minutos, entre exposiciones sucesivas
de este rango. El valor del STEL siempre es mayor al del TLV-TWA y no todas las sustancias tienen STEL.

® TLV-C (Ceiling): Valor Limite Umbral - Techo. Es la concentracién que no se debe sobrepasar en ningiin momento
durante la exposicién en el trabajo, cuando no se puedan hacer mediciones instantdneas, tomar muestra no mayor
a 15 minutos, excepto para sustancias que puedan causar irritacién inmediata cuando las exposiciones son cortas.

®© TLV- TWA (Time-Weighted Average): concentracion maxima ponderada para trabajos de 8 horas diarias y 40 sema-
nales. Es la concentracién a la cual se cree que los trabajadores pueden estar expuestos continuamente durante un
periodo de trabajo sin sufrir irritacion, daiflos crénicos o irreversibles en los tejidos o narcosis.

®© Dosis toxicas:

O LD50 (Lethal Dose 50): dosis letal para el 50% de poblacidn estudiada. Pueden ser ratas, perros u otras especies, esto

finados para gerentes y superv

se aclara en el dato, por ejemplo, LD50 (rats) quiere decir “dosis letal 50% en ratas”. También se aclaran las condiciones g
de ensayo (oral, inhalacién, tiempo, etc). v

O LDLo: dosis mortal minima reportada para humanos. El subindice Lo, quiere decir lower (valor minimo). .g
O TDLo (Toxic Dose, Lower): minima dosis reportada que causo efectos toxicos. s
3
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®© Persona competente: a lo largo de la presente guia el lector encontrard de manera recurrente el concepto persona g
competentey, si bien en normas de OSHA es muy clara la definicién y su alcance, en otros ambitos es comun entrar en 4l
controversia, especialmente cuando se usan referencias estadounidenses o paralelas como ISO 45001:2018 o, incluso, el .g
modelo de competencias laborales de la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT). Es necesario, entonces, determinar >
el concepto de competencia y precisar lo que en la presente guia se entendera como una persona competente. Para :
ello, se utilizara la norma NTC ISO 45001:2018, la cual establece los requisitos para disefiar e implementar un SG-SST, y ©
a su vez define el término competencia asi: @
S

“La capacidad para aplicar conocimientos y habilidades con el fin de alcanzar los resultados previstos”.

En consecuencia, una persona competente serd aquella que tiene la capacidad de aplicar conocimientos y habilidades 7,)
para alcanzar unos resultados propuestos. ()
O

Pero, ;como se puede trasladar este concepto al dmbito de la salud y seguridad en el trabajo? Con el fin de resolver \\
este interrogante, el apoyo estara fundamentado en OSHA, organizacion referente a nivel internacional en temas de \\

seguridad y salud en el trabajo, que define el término persona competente en varios documentos y normas, de la
siguiente manera:

“Alguien que es capaz de identificar peligros existentes y predecibles en el entorno o condiciones de trabajo que son
insalubres o peligrosas para los empleados y que tiene autorizaciéon para tomar medidas correctivas inmediatas para
eliminarlos” [OSHA 29 CFR 1926.32 (f)]. Algunas normas de esta organizacién agregan requisitos especificos adicionales
que debe cumplir la persona competente.
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En consecuencia, una persona competente conoce los estandares aplicables, es capaz de identificar los peligros en el
lugar de trabajo relacionandolos con la operacion especifica y tiene la autoridad para corregirlos. Esta sera una persona
con la capacidad técnica y la experiencia suficiente que le permita resolver una situacion especifica.

En algunos paises como Colombia, este término se usa particularmente en las regulaciones sobre seguridad industrial como,
por ejemplo, en la Resolucién 1409 de 2012 del Ministerio de Trabajo, que reglamenta el trabajo seguro en alturas, la cual,
desde su construccion, elimina la discrepancia con el modelo de competencias laborales de la OIT, denominando la persona
competente para realizar un trabajo seguro en alturas con el nombre “Coordinador de Trabajo Seguro en Alturas”,. De igual
manera sucede con la legislacién de espacios confinados, resoluciéon 491 de 2020, que delega funciones similares al “supervisor”.

La pregunta habitual es: ;cémo se logra que una persona sea competente? La respuesta estéd en laformacion, experiencia,
entrenamiento y capacitacién que una persona tenga en el drea especifica a trabajar. Por lo anterior, es importante que
las organizaciones definan los perfiles de los cargos acorde con los roles y responsabilidades a desarrollar.

5.2 Definicion de espacios confinados

A nivel internacional no existe consenso acerca de la definicién de espacio confinado y mucho menos acerca de su
clasificacion. No obstante, independientemente del origen de las normas que regulan los espacios confinados, en los
paises en donde se ha realizado algun tipo de definicidn es facil establecer algunos puntos en comun.

Los “Espacios Confinados” se catalogan como sitios o dreas donde se constituyen riesgos importantes en términos de seguri-
dad y/o salud, al que muchos trabajadores se ven expuestos. Tener la capacidad y habilidad para reconocer e identificar estos
espacios y poder clasificarlos correctamente, asi como identificar los peligros en el sitio, y, adicionalmente, planeary ejecutar los
programas de prevencion, puede significar la diferencia entre un trabajo bien hecho acorde con los objetivos y una catastrofe.

Por ello, es de vital importancia contextualizar algunos aspectos antes de definir los “espacios confinados”, puesto que
se ha considerado que son un peligro o representan un riesgo en si mismo. Sin embargo, esta conclusion puede llegar
a ser erronea, teniendo en cuenta que los espacios confinados, como su nombre lo dice, son un “espacio” que por sus
caracteristicas y condiciones termina teniendo una configuraciéon que hace que sea confinado.

A continuacion, se presentan las normas vigentes en los diferentes paises que contienen la definicion de espacios confinados:
Colombia

Resolucion 491 de febrero de 2020

ARTICULO 3. ESPACIOS CONFINADOS. Espacios confinados son aquellos que:

a) No estan diseflados para la ocupacién continua del trabajador,

b) tienen medios de entrada y salida restringidos (dimensién y/o forma) o limitados (cantidad),

¢) son lo suficientemente grandes y configurados, como para que permitan que el cuerpo de un trabajador pueda
entrar.

México
Norma Oficial Mexicana NOM-033-STPS-2015 (2015).

Espacio confinado es el lugar sin ventilacion natural, o con ventilacién natural deficiente, en el que una o mas personas
puedan desempenar una determinada tarea en su interior, con medios limitados o restringidos para su acceso o salida,
que no esta disefado para ser ocupado en forma continua.

Argentina
Iram 3625-2003. Seguridad en los espacios confinados (Resolucion SRT 953/2010).
Recinto que posee las caracteristicas siguientes:

® Tamano suficiente para permitir el ingreso de personas para la realizacién de una determinada tarea;
® las bocas o puertas para el ingreso y egreso son de tamafio reducido o limitado (por ejemplo, tanques, recipientes,
boévedas o pozos en sitios que pueden tener limitado espacio de ingreso); y

1. Coordinador para trabajo seguro en alturas: segun la Resolucion 1409 de 2012 del Ministerio del Trabajo es el trabajador designado por el empleador, denominado
persona competenteen la normatividad anterior, capaz de identificar peligros en el sitio en donde se realiza trabajo en alturas, relacionados con el ambiente o condiciones
de trabajo y que tiene su autorizacidn para aplicar medidas correctivas inmediatas y para controlar los riesgos asociados a dichos peligros. Debe tener certificacion en
la norma de competencia laboral vigente para trabajo seguro en alturas, capacitacién en el nivel de coordinador de trabajo en alturas y experiencia certificada minima
de un ano relacionada con trabajo en alturas.

>



® no haya sido disefiado para ser ocupado por personas en forma continua.
Bolivia
NTS-008/17-Trabajos en espacios confinados

Espacio, atmésfera o recinto confinado: se define como “cualquier espacio con aberturas limitadas de entrada y salida
y con ventilacién natural desfavorable, en el que pueden acumularse contaminantes toxicos o inflamables, o tener una
atmoésfera deficiente en oxigeno, y que no esta concebida para una ocupacion continuada por los trabajadores”.

Estados Unidos
OSHA 29 CFR 1910.146. Permit-Required Confined Spaces (2015) (Espacios confinados que requieren permiso)
“Un espacio confinado” es un espacio que:

(1) Es lo suficientemente grande y configurado de modo que un empleado pueda entrar y realizar el trabajo asignado; y

(2) tiene medios para la entrada o salida restringidos o limitados (por ejemplo, tanques, buques, silos, recipientes de alma-
cenamiento, tolvas, bévedas y pozos son espacios que pueden tener medios limitados de entrada); y

(3) no esta disenado para la ocupacién continua de los empleados.

ANSI/ASSE Z117.1-2009. Safety Requirements for Confined Spaces (2009) (Requisitos de Seguridad para Espacios Confinados)

Espacio confinado. Area cerrada lo suficientemente grande (larga) y configurada de manera tal que una persona pueda
entrar su cuerpo y tiene las siguientes caracteristicas:

® Sufuncién principal es distinta de la ocupacion humana.
® Tiene entrada y salida restringidas (la entrada y salida restringida es una configuracién fisica que requie-
re el uso de las manos para soporte o la contorsién del cuerpo para entrar o salir de un espacio confinado).

NIOSH (2016)

Un “espacio confinado” hace referencia a un espacio que por su disefio tiene un nimero limitado de aberturas de entrada
y salida, cuenta con una ventilacién natural desfavorable que podria contener o generar peligrosos contaminantes del aire
y no estd destinado para una presencia continua de empleados.

Espaiia
NTP 223: 1989 Trabajos en recintos confinados

Un recinto confinado es cualquier espacio con aberturas limitadas de entrada y salida, y ventilacién natural desfavorable,
en el que pueden acumularse contaminantes téxicos o inflamables, tener una atmosfera deficiente en oxigeno y que no
esta concebido/designado para una ocupacion continuada por parte del trabajador (INSHT Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo 1989).

Tabla 1. Cuadro comparativo definiciones espacios confinados por pais

Cuadro comparativo definicion de espacios confinados por pais

Resolu- Norma Iram 3625- OSHA ANSI/ASSE  NIOSH  NTP 223:
cion 491 Oficial 2003. Se- 29 CFR Z117.1-2009. Trabajos
N / . de 2020 Mexicana guridad en 1910.146. Safety Re- en recin-
orma/aspecto NOM-033- los espacios  Permit-re-  quirements tos confi-
STPS-2015 confinados quired For Confined nados
(Res. SRT confined Spaces
953/2010) spaces
Espacio limitado o X X X X X X X
restringido
Ventilacién X X X
Puede entrar un X X X X
trabajador
No esta X X X X X X X
disefiado para
ocupacion
humana
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Para complementar lo anterior, se sefialan algunos conceptos importantes que deben ser tenidos en cuenta para en-
tender apropiadamente las definiciones de espacios confinados:

® Esindispensable determinar si un espacio de trabajo ha sido concebido/designado para una ocupacién continuaday
se hace necesario considerar el fin u objetivo con el que se ha disefiado dicho espacio, asi como el tipo de construccion.

® Con elfin de establecer la forma en que se realizé la construccién de un drea 'y un espacio, es indispensable analizar
las regulaciones de cada pais, entre las cuales se pueden mencionar, de manera general, las normas de disefio de
construccion y las normas de sismorresistencia, a través de las cuales se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

® Un lugar de trabajo puede llegar a ser considerado un sitio “no concebido, ni designado para su ocupacién conti-
nuada”, a pesar de contar con escaleras de acceso o plataformas que permiten realizar ciertos trabajos puntuales.
Por ejemplo, una instalacion (sitio o lugar) de una linea (tuberia) de transporte de una sustancia quimica, cuyo obje-
tivo es alojar una vélvula y tenerla disponible para su accionamiento y mantenimiento, es un lugar que tiene como
objetivo un aspecto técnico de la linea de transporte y mantenimiento, pero, claramente, no es un sitio adecuado
para la ocupacién continua o permanente de las personas. Por otro lado, si al revisar las condiciones particulares de
este sitio se cumplen los criterios adicionales que permitan determinar si es un “espacio confinado”, entonces este
espacio deberd ser catalogado como tal.

SST

® Las obras de construccion en donde se estad acondicionando un lugar de trabajo concebido/designado para su
ocupacion, pero donde aun no se ha finalizado su realizacién, no serd necesariamente definido como “espacio
confinado”, si su grado de acabado nos permite una ocupacién continuada del mismo. Se deberan evaluar también
los accesos de entrada y salida, permitiendo luego catalogar el espacio como confinado o no confinado.

isores

@®© Las excavaciones tipo zanjas y algunas excavaciones donde habra que comprobar la estabilidad de las paredes, la
ventilacion y los accesos apropiados, con el fin de establecer si son adecuadas para la ocupaciéon durante el tiempo
que duren los trabajos. Al mismo tiempo, es primordial consultar en la legislacién propia de cada pais, ya que en
algunos paises algunas excavaciones son consideradas “espacios confinados” de acuerdo con la regulacién local.
Para el caso especifico colombiano se debe prestar especial atencion a las zanjas que, mediante la resolucion 491
de 2020, fueron ejemplificadas como espacio confinado tipo 1.

® Un concepto que en oportunidades cuesta definir es el de “Aperturas con limitacién para Entrar/Salir”. En términos

finados para gerentes y superv

= generales y a modo de orientacién, se puede considerar que las aperturas con limitacion para entrar y salir pueden
S ser tan pequenas como 18 pulgadas (457,2 mm), son aberturas donde es dificil entrar con un equipo autocontenido
.§ (SCBA) o con equipos de suministro de aire u otro equipo de rescate. Son aberturas donde es dificil sacar un em-
< pleado que se encuentre inconsciente, también un sitio donde salir, evacuar o rescatar una persona se hace dificil.
& También podrian ser entradas o salidas con aperturas grandes, pero donde la presencia de escaleras o cualquier
: otro equipo hace dificil o imposible remover personas o equipos. De igual manera, puede ser un espacio donde
g el ingreso y la salida requieren el uso de procedimientos especiales, como ingresar por escaleras verticales o con
> sistemas de ascenso o descenso o el uso de procedimientos de trabajos en alturas. Asi mismo, puede ser un espacio
.g con compuertas de un tamano que obligan al empleado a realizar un ingreso en vertical o contorsionando el cuerpo.
3
S ® Por otro lado, el concepto de “Ventilacion natural desfavorable”, que se considera el escaso movimiento de aire,
= dentro y fuera del espacio confinado, de tal forma que pueda generar una diferencia considerable entre la atmos-
g fera del sitio o espacio y la que esta afuera de la abertura. Teniendo en cuenta que los gases peligrosos pueden
quedar atrapados o acumulados en partes bajas, medias o altas dentro del espacio confinado, o también se pueden
descomponer materiales organicos y generar gases o reacciones quimicas que reducen el oxigeno. Una ventilacion
v desfavorable haria que estos contaminantes se mantengan dentro del espacio
W
\‘) Nota: frente a la construccion de la presente guia se consideraron interesantes aportes de las diversas legislaciones.
‘\‘ Para efectos legales, cuando no se haga una recomendacién o direccionamiento especifico o cita especifica, se estara
< trabajando bajo los lineamientos de la legislacion colombiana. No obstante, frente a los retos de su implementacion y

basados en buenas practicas, se podra recomendar elementos de otras normativas
5.2.1 Clasificacion de los espacios confinados

La clasificacion de los espacios confinados es otro aspecto donde, a nivel internacional, no existe consenso. Sin em-
bargo, lo que si esta claro, es la necesidad de diferenciar o clasificar los espacios confinados segun el tipo de peligros
presentes en su interior.

>



Algunas normativas buscan clasificar en funcion a las medidas de control de tipo administrativo, por ejemplo: los permisos
de trabajo; otras, en funcion del disefio del espacio confinado; otras, en funcion del riesgo en su interior; y, finalmente,
otras, mezclan estos aspectos.

En el momento de construir el programa de gestién para espacios confinados, se recomienda seleccionar un modelo de
clasificacion alineado con los requisitos normativos de su pais y, en caso de no contar con una normatividad de referen-
cia, se recomienda seleccionar un método consistente con la definicién de espacios confinados que haya seleccionado
previamente, teniendo en cuenta que las organizaciones son auténomas y podran establecer una clasificacion propia.

A continuacion, un comparativo de la clasificacién de espacios confinados por pais:

Colombia

Tabla 2. Cuadro comparativo clasificacion de espacios confinados por pais

Resolucién 491 de
2020

Tipo 1

Tipo 2

Grado A: pueden
sertipo 102

Grado B:
pueden ser tipo 1
02

Grado C:
pueden ser tipo 1
02

Tipo 1: Espacios abiertos por su parte
superiory de profundidad que dificul-
ta la ventilacion natural. Como zanjas
con mas de 1,2 metros de profundi-
dad, sin ventilaciéon adecuada, pozos,
depdsitos abiertos, etc.

Tipo 2: Espacios cerrados con una
pequenaabertura de entraday salida,
como tanques, tuneles, alcantarillas,
bodegas, silos, etc.

Espacios que contienen o pueden
llegar a contener peligros inminen-
tes que comprometan la vida o la
salud de las personas. Estos peligros
pueden ser:

Espacios con peligros potenciales,
como lesiones y/o enfermedades,
que no comprometen la vida y salud,
y pueden controlarse con la imple-
mentacion de medidas de proteccidon
y prevencién, y uso de elementos de
proteccién personal.

Las situaciones de peligro del espacio
confinado no exigen modificacionesa
los procedimientos de trabajo o uso de
los elementos de proteccion personal

>

Atmosfera Inmediatamente
peligrosa para la vida o la salud
(IPVS)

Atmdsfera combustible o explo-
siva

Concentracion de sustancias to-
xicas que supere el maximo per-
misible para el uso de sistemas
de concentracion de filtrado y
que requiera el uso de sistemas
de respiracién para este tipo de
trabajo.

Otros peligros asociados a la ex-
posicién con energias peligro-
sas, como eléctrica, neumatica,
mecanica, hidrdulica y gases
comprimidos.

Un material que tiene el poten-
cial de sumir, sumergir, envolver
o atrapar al trabajador (por
ejemplo, burbujas de aire en
silos graneleros, azucar, entre
otros).

Configuracion interna tal que
podria generar atrapamiento o
asfixia, mediante paredes que
convergen hacia adentro o por
un piso que declina hacia abajo.
Otros identificados como de
riesgo alto en el proceso de
identificacion de peligros, eva-
luacion y valoracion de riesgos.

SST

isores

finados para gerentes y superv

1esgo en espacios con

Gestion del r




SST

isores

finados para gerentes y superv

1esgo en espacios con

Gestion del r

Tipo |

Tipoll
México Norma Oficial
Mexicana NOM-
033-STPS-2015
Norequiere permiso
de ingreso
Iram 3625-2003.

Argentina  Seguridad en los . .
espacios confina- Requiere permiso
dos (Resol. SRT deingreso
953/2010.)

Norequiere permiso
deingreso
Requiere permiso
deingreso clase A
Requiere permiso
deingreso clase B

Estados OSHA 29 CFR

Unidos 1910.146. Requiere permiso

deingreso clase C

Aquel en el que no existe riesgo por
deficiencia o enriquecimiento de
oxigeno, ni atmosferas explosivas o
inflamables, y en el que las concen-
traciones de sustancias quimicas peli-
grosas son inferiores al nivel de accion.
Se clasificara el espacio confinado en
este tipo si se cumplen los tres criterios
anteriores indicados en la tabla.

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
estos se puede presentar una atmos-
fera peligrosa. Se clasificara el espacio
confinado en este tipo sise cumple, al
menos, uno de los criterios anteriores
mostrados en la tabla.

Aquel que no representa riesgos de
contaminacién del aire interior, ni
tiene el potencial de contener un
peligro capaz de causar la muerte o
dano fisico.

El que posee una o mas de las siguien-
tes caracteristicas:

a) Elaire en su interior esta enrare-
cido o contaminado.

b) Contiene algun material con po-
sibilidad de envolver a la persona
que ingresa.

c) Tiene una configuracién interna
tal que una persona que ingresa
podria ser atrapada o asfixiada
por paredes que convergen hacia
adentro o por un piso con declive
y que se angosta hacia una super-
ficie inferior. O

d) Contienealgun otroriesgo parala
vida o la salud.

Por definicion, un espacio confinado
con permiso requerido tiene una o mas
de estas caracteristicas:

Contiene una atmésfera peligrosa o
tiene el potencial de contenerla.

Contiene un material con potencial de
sumir a alguien que entre al espacio.

Tiene una configuraciéninternatal que
un entrante podria quedar atrapado
o asfixiado mediante paredes que
convergen hacia adentro, o por un piso
que vaya en declive hacia abajo ahu-
sadamente y cierra hacia una seccién
transversal mas pequena.

Contiene cualquier otro riesgo serio re-
conocido contrala seguridad o la salud.

>

Riesgo potencial a la salud minimo.

Concentracién de oxigeno en por-
centaje: entre 19.5y 23.5%.

Caracteristicas de inflamabilidad:
menor que el 10% del limite inferior
de inflamabilidad y/o explosividad.

Toxicidad o peligro a la salud (con-
centracion): Menor que el nivel de
accion (0.5 VLE).

Riesgo grave o inminente a la salud
de los trabajadores.

Concentracién de oxigeno en por-
centaje: mayor o igual que el 10%
del limite inferior de inflamabilidad
y/o explosividad.

Toxicidad o peligro a la salud (con-
centracion): mayor o igual al nivel de
accion (0.5 VLE).

Es un espacio confinado que presen-
ta una situacion que es inmediata-
mente peligrosa para la vida o salud.

Es un espacio confinado con un po-
tencial para causar danos o lesiones,
sino se toman medidas preventivas

No requiere que se haga una modifi-
cacion especial en el procedimiento
de trabajo.



Espana NTP 223: Trabajos
en recintos confi-
nados

Espacios confinados
abiertos por su par-
te superiory de una
profundidad tal que
dificulta su ventila-
cién natural

Espacios confinados
cerrados con una
pequena abertura
de entrada y salida

En este tipo se incluyen:

®© Fosos de engrase de vehiculos
®© Cubas de desengrasado

® Pozos

®© Dep6sitos abiertos

® Cubas

Se incluyen:

®© Reactores

® Tanques de almacenamiento,
sedimentacion, etc.

@®© Salas subterraneas de transfor-
madores

® Gasometros

® Tuaneles

® Alcantarillas

@®© Galerias de servicios

®© Bodegas de barcos

® Arquetas subterraneas

@® Cisternas de transporte

6. Ejemplos de espacios confinados en diferentes industrias

Es dificil excluir un sector especifico que no cuente con espacios confinados, en la medida en que estos estan también
asociados a una infraestructura y no solo a un proceso, sitios tan alejados de un proceso industrial como una unidad re-
sidencial (edificios de apartamentos o casas) pueden en algunos casos tener espacios confinados como tanques de agua
0o, en algunos casos, fosos de ascensores.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de espacios confinados en diferentes industrias. En el ejercicio de identifica-
cién de espacios confinados, usted como lector puede identificar aquellos casos con los que pueda establecer semejanzas
y determinar los aspectos comunes o similares que se puedan presentar en su trabajo.

Tabla 3. Ejemplos de espacios confinados por industria

Requiere Causas comunes
permiso de ingreso

Sectoragroindus- Requiere permiso @ Limpieza

trial, sector alma- de entrada a la ® Inspeccién

cenamiento de luz de todas las ® Mantenimiento

alimentos. normativas. ®© Reparacion de in-
fraestructura

Figura 1. Silos graneleros
Fuente: https.//en.wikipedia.org/wiki/Silo#/media/File:Ralls_Texas_Grain_Si-
los_2010.jpg
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& A

LANEY

Requiere Causas comunes
permiso deingreso

Figura 2. Silos de almacenamiento de liquidos

Fuente: Carmona, H. (2015)

W -

Figura 3. Entrada a silos almacenamiento liquidos

Fuente: Carmona, H. (2015)

Figura 4. Entrada a tanques de procesos.

Fuente: Carmona, H. (2014)

Figura 5. Ventilacion de tanques

Fuente: Carmona, H. (2014)

Sector agroindus-
trial, sector alma-
cenamiento de
alimentos.

Sector agricola,
sector almacena-
miento de alimen-
tos.

Sector quimico.

Sector quimico.

Requiere permiso
de entrada a la
luz de todas las
normativas.

Requiere permiso
de entrada a la
luz de todas las
normativas.

Requiere permiso
de entrada a la
luz de todas las
normativas.

Requiere permiso
de entrada a la
luz de todas las
normativas.

®

(ONONO}

®®

[ONONOXNO]

(ONONONO)]

Limpieza
Inspeccién
Mantenimiento
Reparaciéon de in-
fraestructura

Limpieza
Inspeccién, man-
tenimiento
Reparacion de in-
fraestructura

Limpieza
Inspeccién
Mantenimiento
Reparacién de
infraestructura

Limpieza
Inspeccién
Mantenimiento
Reparacién de
infraestructura



Requiere Causas comunes
permiso de ingreso

Sector quimico, Requierepermiso @ Limpieza
hidrocarburos, de entrada a la ® Inspeccién
industria general. luz de todas las ® Mantenimiento
normativas. ®© Reparacion de in-
fraestructura
Figura 6. Manhole de ingreso a tanques de almacenamiento
Fuente: Carmona, H. (2015)
" Sector quimico.  Requiere permiso ® leplez.a, =
de entrada a la ® Inspeccidon v
luz de todas las ® Mantenimiento 9
normativas. @ Reparacién de in- 2

fraestructura

Figura 7. Chimenea caldera de carbén
Fuente: Carmona, H. (2014)

Sector concretos. Requiere permiso @ Inspeccién
de entrada a la ® Mantenimiento
luz de todas las @ Reparacion de
normativas. infraestructura

finados para gerentes y superv

1esgo en espacios con

Figura 8. Mezclador concretera
Fuente: Carmona, H. (2016)

Gestion del r

Figura 9. Mezclador concretera
Fuente: Carmona, H. (2016)




Requiere Causas comunes

permiso de ingreso

Sector telecomu- Requiere permiso @ Limpieza, inspec-

nicaciones, sector de entrada a la cién, manteni-
eléctrico, sector luz de todas las miento y repara-
servicios publicos normativas. cién de infraes-
de aguayalcanta- tructura.

rillado. ® Inspeccion, man-

tenimiento y re-
paracion de redes
(luz, telecomuni-

caciones).
Figura 10. Alcantarillas o cdmaras
Fuente: http.//www.eluniversal.com.co/cartagena/alcantarillas-destapa-
das-trampas-mortales-que-acechan-los-ciudadanos-219960
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© Fuente: Carmona, H. (2013)
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- Fuente: Carmona, H. (2013)
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© Sector Dependiendodel ® Construccién de
‘E construccién. tamano y consi- infraestructura.
(T deraciones de
ubicacion, y sis-
temas de acceso,
podria requerir
permiso de en-
trada

Figura 13. ALCANTARILLAS, obra en construccion
Fuente: https.//www.inresa.com.co/espacios-confinados/




Requiere Causas comunes
permiso deingreso

Sector telecomu-
nicaciones, sector
eléctrico, sector
servicios publicos
de aguayalcanta-

Requiere permiso @ Limpieza, inspec-

de entrada a la
luz de todas las
normativas.

cion, manteni-
miento y repara-
cion de infraes-
tructura.

rillado. ® Inspeccion, man-
tenimiento y re-
paracion de redes
(luz, telecomuni-
caciones).

Figura 14. Trabajos en cdmaras
Fuente: http://www.revistaseguridadminera.com/emergencias/como-mejo-
rar-la-sequridad-del-trabajo-en-espacios-confinados/
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Figura 17. Pozo de agua

Fuente: https:/treballsverticalspenedes.blogspot.com/2014/02/acceso-espa-

cios-confinados.htm/
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Figura 18. Uso de sistemas de acceso en alcantarillas

Fuente: http://www.altitud.info/wp-content/uploads/2016/05/008-altitud-tra-
bajos-verticales-seguridad-en-altura-espacios-confinados-y-de-dificil-acce-
so-alcoy-alicante-valencia-murcia-albacete-castellon.jpg
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Figura 19. Ductos

Fuente: http://www.altitud.info/espacios-confinados-altitud-trabajos-vertica-
les-seguridad-en-altura-y-de-dificil-acceso-alcoy-alicante-valencia-murcia-al-
bacete-castellon/
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Figura 20. Tanques de tratamiento de aguas
Fuente: Carmona, H. (2013)
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Figura 21. Carrotanque
Fuente: http.//www.carroceriasimperial.com/producto/carrotanques/
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Figura 22. Tanques de almacenamiento de productos quimicos
Fuente: Carmona, H. (2012)
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Figura 23. Filtros de procesos petroleros
Fuente: Carmona, H. (2013)
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Figura 24. Tanques de almacenamiento de combustibles
Fuente: http.//revistaconstruir.com/289-millones-garantiza-seguridad-energe-
tica-costa-rica/
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Requiere Causas comunes
permiso deingreso

Sector Requiere permiso Construccion.
construccion. de entrada a la
luz de todas las
normativas.
Figura 25. Caisson
Fuente: https://www.damitdams.com/
cofferdams-and-caissons/
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Figura 28. Trabajo en excavaciones
Fuente: Carmona, H. (2015)




Figura 29. Pozo séptico en construccion
Fuente: http.//www.obrecol.com.co/construccion/pozo-septico/

Figura 30. Pozo séptico
Fuente: https.//www.biohbacsas.com/limpieza-pozos-septicos-drenajes/
pozos-septicos_5/

Figura 31. Bunker subterrdneo
Fuente: Carmona, H. (2017)

Wi

Figura 32. Tanque clarificador de melaza
Fuente: Largo, M.A. (2017)
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Figura 33. Contrapozo
Fuente: Fajardo, J. (2018)

7. Peligros

Los espacios confinados tienen diferentes finalidades. Partiendo de la base de que estos espacios no han sido disefiados
para la ocupacién humana, se usan generalmente para el almacenamiento de materiales, productos, materias primas o
para alojar equipos o sistemas. Frente a cada uno de los riesgos expuestos, es necesario que las organizaciones designen
una persona competente (idonea) que pueda identificar los peligros y evaluar los riesgos que se puedan presentar al
interior de los espacios confinados y en las zonas conexas del mismo.

Las situaciones que pueden presentarse dentro de un espacio confinado y originar condiciones de peligro son muchas,
pero algunas a considerar son:

® Elingreso alos espacios confinados se da cuando estos se desocupan con el fin de realizar mantenimiento, limpieza
u otros propdsitos, circunstancia que puede originar residuos del material contenido, el cual puede mantenerse y
desprenderse de las paredes o pisos. Estas situaciones pueden cambiar la composicién del ambiente del espacio.

@® Las inyecciones esporadicas de producto por tuberias de alimentacion del sitio, derrames o fugas accidentales de
productos quimicos pueden causar una variedad de peligros dentro de un espacio confinado.

® Los procesos y reacciones quimicas pueden ser causados por una variedad de circunstancias y deben ser conside-
rados con especial precaucién dentro de los espacios confinados.

® Los procesos de produccidn o fabricacidon de las empresas pueden generar residuos o productos quimicos que
causan reacciones con la atmésfera en el espacio confinado y materializar peligros.

® Procesos de limpieza con acidos o solventes pueden emitir vapores y humos que representen un peligro parala salud.

® Laaplicacién, el secado de pintura o los acabados en equipos, paredes y otras partes dentro del espacio confinado,
pueden desprender vapores toxicos o, en su defecto, podrian originar una reaccién violenta con la atmdsfera del
espacio confinado, ocasionando una valoracién de riesgo considerable por su potencial de causar dafos a la salud
de las personas expuestas.

® Procesos de oxidacion, descomposicién de materiales organicos y su fermentacién, ya que estos procesos pueden
disminuir los niveles del oxigeno en un espacio confinado o en zonas puntuales de los mismos. Cuando una perso-
na ingresa a un espacio confinado con estas caracteristicas, la respiraciéon humana, combinada con las anteriores
condiciones, puede reducir rapidamente los niveles del oxigeno por debajo de los niveles aceptables.

@© Realizar trabajos de soldadura, pintura, limpieza y sandblasting son operaciones que también pueden generar
peligros adicionales en los espacios confinados.

® Cambios repentinos de temperatura, combinados con la liberacidn de humos petroquimicos o gas metano, consi-
guen crear ambientes inestables que producirian reacciones inseguras.

® En espacios confinados como bévedas telefénicas, sétanos y tineles que tienen baterias recargables. La recarga de
estas baterias puede generar niveles significativos de gases explosivos o gases tdxicos que alcanzan a desplazar el
oxigeno dentro del 4rea de un espacio confinado. Deficiencia de oxigeno derivado de una herramienta de control
usada en algunos espacios confinados es el proceso de inertizacion con productos de gases nobles como diéxido
de carbono (CO,), helio (He) y nitrégeno (N,) que desplazan el oxigeno dentro de un espacio confinado.

A continuacién, se describen de manera mas detallada algunos peligros que, segun las estadisticas, generan mas acci-
dentes dentro de los espacios confinados.
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7.1 Peligros de la atmésfera en el espacio confinado

Esimportante destacar que los peligros mas frecuentes en espacios confinados son los derivados de las atmosferas dentro
de ellos. Una atmésfera peligrosa es aquella que expone a trabajadores a diferentes riesgos que pueden suscitar la muerte,
ocasionar lesiones o enfermedades.

Las caracteristicas de las atmdsferas que generan los dafios antes definidos son:

®© Atmoésferas con una concentracion de oxigeno inferior a 19.5% de concentracién en volumen (deficiencia de oxigeno),
la cual genera asfixia,.

® Atmésferas con una concentracion de oxigeno atmosférico sobre 23.5%, de concentracién en volumen (enriqueci-
miento de oxigeno). Algunas industrias, tomando en consideracién su evaluacién de peligros, deberian considerar
adoptar niveles inferiores a 23,5%. En lo posible, se deberian adoptar los niveles sugeridos por NFPA 350-2019 (NFPA
350: Guide for Safe Confined Space Entry and Work) y OSHA 1915.12-2017 (Confined and Enclosed Spaces and Other
Dangerous Atmospheres in Shipyard Employment) de 22%. Estas medidas conservadoras pueden ayudar a mantener
controles mas eficientes, en especial en aquellas industrias con atmosferas explosivas, donde la cantidad de oxigeno
es determinante para que pueda convertirse en explosiva.

®© Atmoésferas con presencia de un gas o vapor inflamable que puedan generar incendio o explosidn. En la industria se
considera importante la generacién de controles cuando existe presencia de un gas o vapor inflamable que supera
el 10%, de la concentracién de su limite inferior de explosividad (LIE o LEL Low Explosive Limit) (OSHA, 2011 y Osalan,
2003). Algunas industrias, en casos muy especificos, consideran viables los trabajos en un nivel de hasta el 20% del LEL,
como, por ejemplo, Gas Natural Fenosa (2014) y las recomendaciones del Instituto de Salud Publica de Chile (2016).
De igual forma, algunas normatividades consideran aceptable el ingreso en espacios confinados hasta con el 25% del
LEL (INSHT 1989).

® Una persona competente (idonea) debe evaluar este limite al interior de la empresa cuando no exista uno claramente
definido por la legislacion aplicable. Se debe determinar, entonces, la fuente generadora de la concentracién en la
atmoésfera, si es un gas o un polvo explosivo y, adicionalmente, considerar la probabilidad de que este porcentaje au-
mente como consecuencia de una fuga o suministro de material inflamable o combustible en el espacio confinado o
sus alrededores. Por ultimo, se deben evaluar las implicaciones que un incendio o explosidn origine sobre las personas
y/o los equipos. Que una norma o estandar defina un porcentaje de LEL como aceptable no implica que dentro de
su organizacion o en la planeacién de un trabajo se considere no aceptable el ingreso en esos limites y se consideren
ingresos en niveles mas conservadores al definido por la legislacion.

® Atmoésfera con una concentracion de cualquier contaminante toxico por encima del limite de exposicién permisible
(consulte la tabla de niveles de exposicidn a contaminantes aceptables en su pais, para Colombia ACGIH segun lo
definido en la resolucion 2400 de 1979 y reiterado para los espacios confinados en la resolucién 491 de 2020).

®© Atmosfera con presencia de un polvo combustible suspendido en el aire, con una concentracién que disminuye la
visién a una distancia de 1.5 metros o menor.

@® Cualquier atmésfera clasificada como inmediatamente peligrosa para la vida o la salud (IPVS o IDLH por su nombre en
inglés). Estaatmosferarepresenta unriesgo inmediato para la vida o puede repercutir en efectos severos, irreversibles
o inmediatos a la salud, produciendo dafio a la vista, irritacion u otras condiciones que impidan el escape.

Nota: Mientras que el polvo suspendido en el aire o las concentraciones de particulas puedan reconocerse a simple vista,
las condiciones de incremento o la deficiencia de oxigeno, asi como las concentraciones de gases o vapores peligrosos,
deberan ser detectadas con instrumentos confiables.

7.1.1 Atmosferas asfixiantes

Las atmésferas asfixiantes son originadas por la disminucion de oxigeno en el sitio donde la persona se expone, cuando la
concentracién de oxigeno es inferiora 19,5 % de O2 en volumen. La disminucién de oxigeno en la atmésfera es ocasionada
basicamente al producirse un consumo de oxigeno o un desplazamiento de éste por otros gases. Si el oxigeno se reduce,
se producen sintomas de asfixia que se van agravando conforme disminuye el porcentaje presente en el aire.

En la siguiente tabla se indica, segun diferentes fuentes, la relacion entre las concentraciones de oxigeno, el tiempo de
exposicién y sus consecuencias.

2. Este limite también es considerado en la resolucion 491 de 2020.
3. Este limite también es considerado en la resolucion 491 de 2020.
4.Este es el limite considerado en la resolucion 491 de 2020.
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Tabla 4. Concentraciones de oxigeno, tiempo de exposicion y consecuencias

Concentracién deo, Tiempo de .
® - ey Consecuencias
en % en la atmosfera Exposicion

23.5% y mas

21 % Indefinido
20,5 % No definido
19,5 %

19,0 %

18,0 % No definido
17,0 % No definido.

15,02 19,0 %

14,0a 16,0 %

12,0a 16,0 % Segundos a minutos.

12,02 14,0 %

11,0a13,0%

10,02 12,0 %

8,0a 10,0 %

6,0a 10,0 % Segundos a minutos.

6,0a8,0%

Menos de 6,0 %

4,0a6,0%
0%

Enriquecida con oxigeno, peligro extremo de incendio (NIOSH y resolucién
491 de 2020).

Concentracién normal de oxigeno en el aire (NTP 223 y NIOSH).
Concentracién minima para entrar sin equipo de suministro de aire (NTP 223).

Minimo “Nivel Seguro” (OSHA, NIOSH, ACGIH). Nivel inferior de oxigeno en
atmésfera normal para resolucion 491 de 2020.

Con ejercicio moderado, elevacién del volumen respiratorio (Osalan, 2003).
Se considera atmésfera deficiente de oxigeno (ANSI 117.1 - 1997, citado en
NTP 223).

Se presentan problemas de coordinacién muscular y aceleracion del ritmo
respiratorio (NTP 223).

Riesgo de pérdida de conocimiento sin signo precursor (NTP 223).
Dificultad respiratoria, sintomas de malestar, riesgo de pérdida de conoci-
miento sin signo precursor (Osalan, 2003).

Disminucién de la capacidad para trabajar vigorosamente. Puede perjudi-
car la coordinacién. Puede provocar sintomas tempranos en personas con
problemas coronarios, pulmonares o circulatorios (NIOSH).

Aumento del ritmo respiratorio y cardiaco. Mala coordinacién muscular.
Fatiga rapida. Limitacion de las capacidades fisica y psiquica. Respiracion
intermitente (Osalan, 2003).

Vértigo, dolores de cabeza, disneas e, incluso, alto riesgo de inconsciencia
(NTP 223).

Vértigo, dolores de cabeza, disneas e, incluso, alto riesgo de inconsciencia
(NIOSH).

Peligro inminente para la vida. Rdpida pérdida de conocimiento y muerte.
Sensacion de calor en cara y miembros (Osalan, 2003).

La respiracién aumenta ain mas en velocidad y profundidad, mal juicio y
labios azules (NIOSH).

Pérdida mental, desmayo, pérdida del conocimiento, rostro pélido, labios
azules, ndusea y vomito (NIOSH).

Nauseas, pérdida de consciencia seguida de muerte de 6-8 min (NTP 223).
Nauseas, vomitos, paralisis, pérdida de conciencia y muerte en pocos mi-
nutos (Osalan, 2003).

8 minutos, 100% fatal; 6 minutos, 50% fatal; 4-5 minutos, se recupera con
tratamiento (NIOSH).

Respiracién espasmddica, movimientos convulsivos, parada respiratoria,
muerte en pocos minutos (Osalan, 2003).

Coma en 40 segundos, convulsiones, cesa la respiracion, muerte (NIOSH).

Inconsciencia en dos inhalaciones, muerte en pocos minutos (Osalan, 2003).
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@ OBSERVACION 1 (Osalan, 2003): asfixiantes simples. Los compuestos conocidos como “asfixiantes simples”, tales como
metano (CH,), etano (C,H)), nitrégeno (N_), argon (Ar), etc.,, no presentan efectos fisioldgicos significativos por si mis-
mos. No obstante, cuando se encuentran en concentraciones elevadas, desplazan al oxigeno del aire, reduciendo su
contenido en el ambiente con las consecuencias indicadas en la tabla anterior.

@® OBSERVACION 2 (Osalan, 2003): anhidrido carbénico o diéxido de carbono (CO)

El anhidrido carbénico o diéxido de carbono en altas concentraciones produce efectos fisioldgicos propios, asi:

O Un 2% en volumen produce alteraciéon del ritmo respiratorio.
O Un 3%, ligera narcosis y disminucién de agudeza visual.
O Un 5%, dificultad respiratoria notable y dolores de cabeza.

A concentraciones mayores, los efectos se suman a los correspondientes al empobrecimiento de oxigeno. El anhidrido
carbonico o didxido de carbono presente en los espacios confinados puede haberse formado, por ejemplo, por fermenta-
ciones aerobias, disminuyendo asi el oxigeno del ambiente, por lo que la concentracién de oxigeno puede ser muy inferior
a la que corresponde por un simple desplazamiento.

Al analizar las probables causas por las que se pueden originar situaciones de insuficiencia de oxigeno en un espacio
confinado, de manera general, se pueden clasificar en causas naturales (por las labores realizadas dentro del espacio
confinado) o por la afectacién de las areas circundantes del espacio confinado, segun lo expresado en la siguiente tabla:

Tabla 5. Causas de disminucion de oxigeno en la atmdsfera

. Afectacion de las areas
Causas naturales Labores realizadas .,
circundantes

Liberacién de conductos obstruidos.
Empleo de gases inertes: Nitrégeno,
CO,, Argén, Helio etc.

Respiracion humana.

Absorcion del oxigeno por el agua.
Cualquier proceso de oxidacion
que se genere en el ambiente (por
ejemplo, metales).

® Oxidacién, descomposicion y/o Remocién o efecto de pisar lodos o @ Reacciones quimicas de oxi-
fermentacion de materia organica. materia organica en descomposicion. dacion.

® Desprendimiento de CO, de aguas Procesos que generan consumo de ® Desplazamiento del oxigeno
subterraneas carbonatadas. oxigeno: soldadura, oxicorte etc. por otros gases.

O]

O]

®©® ©®©0 ©® o

Fuente: (Osalan, 2003)
7.1.2 Sustancias peligrosas en el ambiente

La concentracién en el aire de contaminantes por encima de limites de exposicion determinados puede producir en el
trabajador expuesto intoxicaciones, enfermedades y accidentes que ocasionen fatalidades. Las sustancias peligrosas
dentro de un espacio confinado pueden ser: gases, vapores o polvo fino en suspension en el aire. Los peligros se definen
segun las clases y categorias del Sistema Globalmente Armonizado (SGA).

La aparicion de una atmésfera toxica puede tener origenes diversos, ya sea por existir previamente el contaminante o por
generarse al realizar un trabajo en el espacio confinado.

La intoxicacion en el trabajador puede ser aguda, derivada de concentraciones muy altas, y, en consecuencia, los efectos
son evidentes o inmediatos. Por el contrario, si la concentracion es baja, las consecuencias en el corto plazo son dificiles
de detectar, como resultado de la duracién limitada de este tipo de trabajos. Si estos son repetitivos pueden dar lugar a
enfermedades laborales.

Con el fin de obtener los limites de exposicion, se deben consultar los estandares internacionales, en especial, es recomen-
dable consultar los valores TLV-TWA y TLV-Stel, que son las concentraciones maximas admisibles para una determinada
sustancia, establecidas por la ACGIH (de obligada aplicacién en Colombia), en relacién con un tiempo de exposicién deter-
minado. Algunos paises tienen sus propios estandares, por lo cual se sugiere verificarlos, garantizando el cumplimiento
de los requisitos legales.

También esimportante recalcar el efecto narcotizante de algunos contaminantes, como es el caso del H,S (acido sulfhidrico,
también conocido como sulfuro de hidrégeno),, el cual, en pequenas cantidades, huele a huevos podridos, pero, supera-
da cierta concentracion en partes por millén, deja de advertirse, puesto que afecta el sentido del olfato, ocasionando la

5. Se recomienda consultar guia de OSHA para H2S: https.//www.osha.gov/Publications/3300-10N-05-spanish-07-05-2007.html.
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intoxicacion mortal. También se debe destacar la peligrosidad de aquellos contaminantes como el monéxido de carbono
(CO), el cual no es detectable olfativamente.

Finalmente, esimportante considerar, adicional a la intoxicacion, las atmosferas con otro tipo de contaminantes peligrosos,
por ejemplo, irritantes o corrosivos.

En la siguiente tabla se presenta en forma detallada el analisis de las causas que provocan la presencia de estas sustancias
en un espacio confinado. De manera general, se puede clasificar en causas naturales, por las labores realizadas dentro del
espacio confinado, y por la afectacion de las areas circundantes del espacio confinado.

Tabla 6. Causas de generacion de contaminantes en la atmdsfera de un espacio confinado

. Afectacion de las areas
Causas naturales Labores realizadas .
circundantes

® Formacioén de sulfuro de hidroge- ® Removido o pisadodelodoscongases ® Gases de filtraciones de con-

no (H,S) por descomposicion de toxicos (H,S). ductos de evacuacién, de
materia organicade origenanimal. ® Procesos con desprendimiento de con- ventilacion, de garajes etc.
taminantes como soldadura, oxicorte. ® Contaminantes de vertidos
Formacién de amoniaco (NH,) por El efecto del oxicorte sobre superficies incontrolados: disolventes
descomposicion de materia orga- con pinturas o agentes quimicos, pin- acidos etc.
= nica animal o vegetal. tura, limpieza con disolvente, cortecon ® Contaminantes de reaccio-
c esmeriladoras etc. nes accidentales: arsenamina
9 ® Gases de escape de motores de com- (hidruro de arsénico), acido
.g bustién: bombas de achique, ge- cianhidrico.

neradores eléctricos, compresores,
vehiculos etc. Que generan monoéxido Derivados de filtraciones de

de carbono (CO), diéxido de carbono lixiviados o materia organica
(CO,) y otros gases. en descomposicién a través
® Productos usados para pintura o man- de grietas en la tierra.

tenimiento del espacio confinado.

Fuente: Osalan, (2003).
7.1.2.1 Acido sulfhidrico

El 4cido sulfhidrico (H,S) tiene las siguientes caracteristicas:

finados para gerentes y superv

® Esungasincoloro.

® Esungas que presenta olor, el cual se caracteriza por ser una fragancia similar al huevo podrido. Que este gas tenga
olor no es equivalente a que el olor sea una sefal de advertencia, la sensibilidad al olor desaparece rapidamente
después de respirar pequefias cantidades del gas. El olfato pierde la sensibilidad del H,S incluso en concentraciones
inferiores al TLV-TWA.

Es inflamable y explosivo en altas concentraciones.

Es mds pesado que el aire y puede acumularse en areas bajas y cerradas, pobremente ventiladas, como sétanos,
bocas de registros y, de igual forma, en bévedas subterraneas para lineas de alcantarillado, telefénicas y eléctricas.

O]
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Eldcido sulfhidrico (H,S) se encuentra a menudo en espacios confinados destinados a los servicios publicos, como alcan-
tarillado e instalaciones de tratamiento de aguas residuales, o por la descomposicién de materia organica y desechos
humanos o animales (por ejemplo, aguas negras). También se encuentra en el sector petrolero, en tanto que puede ser
un gas que se encuentra anexo al crudo y al gas natural desde su produccién en el yacimiento.

Gestion del r

Los efectos sobre la salud varian dependiendo del tiempo y nivel de exposicion. Las personas asmaticas pueden estar
en mayor riesgo (OSHA, 2019). A continuacion, se expone una tabla que muestra los efectos fisiolégicos dependiendo
del nivel de concentracién del 4cido sulfhidrico (H,S).




Tabla 7. Efectos fisioldgicos del HS

Nivel de H,S en ppm Efectos fisioldgicos

0.008-0.2 ppm Umbral respiratorio. Se detecta olor a huevo podrido.

1 ppm TLV-TWA. La méaxima exposicion permitida por ACGIH (2019) en el area de
trabajo, en un periodo de ocho horas diarias y 40 horas a la semana.

5 ppm TLV-Stel (ACGIH, 2019).

18- 25 ppm Irritacion de ojos.

50 ppm Exposicion prolongada: puede causar faringitis o bronquitis.

60 ppm Exposicion prolongada: puede causar conjuntivitis y dolor de ojos.

75 -150 ppm Por varias horas: irritacion respiratoria, sensacién de pérdida del olfato.

170-300 ppm Por 1 hora: irritacion marcada.

250 ppm Edema pulmonar con riesgo de muerte.

400 a 600 ppm Entre ¥2 hora - 1 hora: inconsciencia, muerte.

1000 ppm Fatal en minutos.

Fuente: ACGIH 2019y NIH 2019

71.2.2  Monoxido de carbono
El monoéxido de carbono (CO) tiene las siguientes caracteristicas:

® Esungasincoloro.
® Esun gasinodoro (no tiene olor).
® Esun gas sin sabor.

Es generado por la reaccién quimica derivada de la combustién de motores a base de combustibles comunes derivados
de los hidrocarburos y, en mayor proporcion, cuando estos motores tienen una fuente escasa de aire o la combustion es
incompleta. Se le conoce popularmente como el asesino silencioso. En la tabla a continuacién se analizan los sintomas
de intoxicacidn que se pueden presentar en relacion con el tiempo de exposicion a este gas, dependiendo de su nivel de
concentracién en el aire.

Tabla 8. Efectos fisioldgicos de la exposicion a mondxido de carbono

Concentracion en el Tiempo de . . el
. . . Sintomas de intoxicacion
aire CO (ppm) inhalacion

9 ppm Exposicién de corto  American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
plazo Engineers (ASHRAE). Valor méximo de concentracion recomendado,
permisible en areas de estancia o convivencia.

25 ppm 8 horas TLV-TWA. La maxima exposicién permitida por ACGIH (2019) en el drea
de trabajo en un periodo de ocho horas diarias y 40 horas a la semana.

35 ppm 8 horas La méxima exposicion permitida por OSHA en el area de trabajo en
un periodo de ocho horas. Dolor de cabeza, mareo en 6 a 8 horas de
exposicién constante.

200 ppm 2-3 horas Posible dolor de cabeza frontal leve, cansancio, fatiga, pérdida de
lucidez, ndusea y mareo.

400 ppm 1-2 horas Dolor de cabeza frontal y ndusea entre 1y 2 horas. Dolor  occipital
(parte de atras de la cabeza o crdneo) después de 2 1/2 a 3 1/2 horas.
Se agudizan los sintomas. Riesgo de muerte después de 3 horas.

800 ppm 45 minutos Mareo, ndusea y convulsiones. Inconsciencia en 2 horas. Muerte des-
pués de 2 a 3 horas.

1,600 ppm 20 minutos Dolor de cabeza, mareo y ndusea. Muerte en una hora.

3,200 ppm 5-10 minutos Dolor de cabeza, mareo, ndusea en 5 a 10 minutos. Muerte en una hora.

6,400 ppm 1-2 minutos. Dolor de cabeza, mareo, nausea en 1 a 2 minutos. Convulsiones, paro
respiratorio y muerte en menos de 20 minutos.

12,800 ppm 1-3 minutos Inconsciencia después de 2-3 respiraciones. Muerte en un rango de
1-3 minutos.

Fuente: ACGIH 2019, NIH 2019 y Divisién de Compensacioén para Trabajadores, DWC, 2019
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7.1.2.3 Didxido de azufre
El diéxido de azufre (SO,) tiene las siguientes caracteristicas:

Es un gas incoloro.

Es un gas irritante.

No es un gas inflamable, ni explosivo.

Es un quimico muy estable.

Es muy soluble en agua y, en contacto con ella, se convierte en acido sulfurico.

IONONOXOXO|

Resulta de la combustion del sulfuro o de compuestos que contienen sulfuro. Exposiciones severas pueden resultar
durante la cargay descarga de carrotanques, cilindros o lineas que presenten rupturas o fugas, quemade H,S y, también,
durante fumigaciones.

En su proceso de oxidacion en la atmosfera, este gas forma sulfatos. Estos sulfatos forman parte del material particulado
PM10. En presencia de humedad, el diéxido de azufre forma acidos en forma de aerosoles y produce una parte impor-
tante del material particulado secundario o fino (PM2.5). EI SO, es el responsable de la lluvia acida (Fundacién para la
Salud Geoambiental, 2019).

Los efectos fisiolégicos del dioxido de azufre (SO,) son los siguientes:

Tabla 9. Efectos fisioldgicos del dioxido de azufre

Nivel de SO, en ppm Efectos fisiologicos

0,25 ppm TLV-stel (ACGIH, 2019).
0,3-1,4ppm Perceptible al olfato.
1-10 ppm El ritmo del pulso y respiracién aumentan, la profundidad de la respiracién disminuye.

Fuente: ACGIH 2019, Fundacién para la Salud Geoambiental 2019 y NIH 2019.

7.1.2.4 Amoniaco
El amoniaco (NH3) tiene las siguientes caracteristicas:

Es un gas irritante fuerte que puede producir muerte repentina por espasmos bronquiales.

Es un gas que tiene sabor.

Es un gas incoloro.

Es un gas con olor intenso y repulsivo.

Puede ser explosivo si es el contenido de un tanque o de un sistema de refrigeracion, se liberan en una flama abierta.

(ONONOXOXO]

Pequenas concentraciones que no producen irritacion severa se pasan rapidamente a través del tracto respiratorio y
se metabolizan de modo que no actia mas como amoniaco. Los efectos fisioldgicos del amoniaco son los siguientes:

Tabla 10. Efectos fisioldgicos del amoniaco

Nivel de NH, en ppm Efectos fisiologicos

0.6 a53 ppm Es perceptible por el olor.

25 ppm TLV-TWA. La maxima exposicidon permitida por ACGIH (2017) en el drea de trabajo en
un periodo de ocho horas diarias y 40 horas a la semana.

35 ppm TLV-stel (ACGIH, 2019).

300 USA NIOSH IDLH.

300 - 500 ppm Entre 30 - 60 minutos: tolerancia de exposicion corta maxima. Irritacion respiratoria
y de los ojos.

400 ppm Irritacién de la garganta.

2,500 - 6,000 ppm Por 30 minutos: peligroso para la vida.

5,000 - 10,000 ppm Fatal.

Fuente: ACGIH2019, NIH, 2019y CCSSO, 1998
7.1.2.5 Otras condiciones de exposicion

Los limites de exposicién de ACGIH estan previstos para una exposicion de 8 horas diarias y 40 semanales, en la que
se prevé que la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos sin presentar efectos adversos. En Latinoamérica
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se pueden presentar condiciones diferentes. A continuacidn, se presenta una alternativa que permite evaluar cambios en
estos limites de exposicidn, que hacen parte del modelo de Briefy Scala, sugerido por ACGIH para estos casos (ACGIH 2019).

Cuando lajornada laboral sea diferente a 8 horas diarias, se debe corregir el Limite Maximo Permitido de Exposicién (LMPE)
con la siguiente ecuacién, mediante el factor de correccién FC (CCOHS, 2019):

8 \ (24-h,

Fc, = — 1
dia h 16

d

® h, = duracion de la jornada de trabajo en horas. Este factor de correccién se emplearéa Gnicamente en jornadas de
trabajo de 6 a 11 horas diarias.

Limite LMPE corregido = (Fc dia) * (LMPE)

Coeficiente de exposiciéon

concentracion ambiente medida

CE:

LMPE corregido =
® SiCE < 1.0 exposicién permisible @
® SiCE=1.0exposicién limite g
® SiCE > 1.0 trabajador sobreexpuesto 2

7.1.3 Incendio y explosion

La formacién de una atmosfera inflamable o explosiva dentro de un espacio confinado puede tener un sinnimero de causas,
entre ellas evaporacion de disolventes de pintura, residuos de liquidos inflamables, reacciones quimicas e igualmente el
movimiento de granos, como, por ejemplo, cereal en silos, etc.

La formacidon de la atmosfera explosiva se dara siempre que exista gas, vapor o polvo combustible en la atmédsfera y su
concentracion esté comprendida entre el limite inferior y superior de inflamabilidad o explosividad.

La atmosfera inflamable o explosiva debe entenderse como la mezcla de sustancias inflamables en forma de gases, vapores,
nieblas o polvos combustibles o inflamables con el aire, en condiciones tales en las que, tras la ignicién, la combustién se
propaga a la mezcla no quemada, siendo necesario que la concentracion de estos contaminantes esté comprendida entre
los Limites Inferior y Superior de Explosividad (LIE o LEL y LSE o UEL).

finados para gerentes y superv

Las causas de generacidon de atmosferas explosivas en un espacio confinado pueden clasificarse, de manera general, en
causas naturales por las labores realizadas dentro del espacio confinado o por la afectacién de las areas circundantes del
espacio. Estas serdn expuestas en la tabla a continuacién.

Tabla 11. Causas de generacion de atmésferas explosivas en un espacio confinado

Causas naturales Labores realizadas Afectacion de las areas circundantes

Descomposiciones de mate- Productos enlos que intervienen Filtraciones de conducciones de gases combustibles:
ria organica con desprendi- productos inflamables como gas natural.

miento de gas metano. pintura, limpieza con disolventes
inflamables, soldadura con sople-  Filtracionesy vertidos de productos inflamables como

Emanaciones de metano tg, revestimientos con resinas y combustibles, disolventes organicos, pinturas, etc.
procedente del terreno. plasticos, etc.

1esgo en espacios con
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Fuente: (Osalan, 2003).

No obstante, los riesgos de explosidn o incendio pueden tener un origen muy variado, por lo que se deben evaluar espe-
cificamente en cada caso.

Cuando la concentracion de oxigeno supera el 23,5%, la atmésfera esta sobreoxigenada, volviéndose inestable, aumentandose
la posibilidad de incendios y explosiones. La posibilidad y severidad de fuego o explosién se incrementa significativamente
si la concentracion en el ambiente llega a valores del 28% porque los tejidos ignifugos dejan de serlo. Es asi que los elemen-
tos como ropa, delantales, guantes y otros, con una concentracion normal de oxigeno (21%) en el aire no son combustibles,
pueden serlo si existe un aumento del porcentaje de oxigeno en la atmosfera (Instituto de Salud Publica de Chile, 2016).
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7.2 Peligros conexos

Ademas de los peligros especificos descritos previamente, existen otros que también deben ser tenidos en cuenta
dentro del analisis de riesgos.

Estos deben ser identificados y evaluados de manera adecuada, ya que, cuando se presentan dentro de un espacio
confinado, su valoracidn frente a las consecuencias puede llegar a ser mayor, si se comparan a estos mismos peligros
cuando se presentan fuera del espacio confinado.

En la evaluacién de peligros se estableceran medidas especificas de control para mitigar estos riesgos. Algunos de estos
peligros son:

Accidentes con vehiculos cuando se realizan trabajos sobre vias publicas.

Caidas a distinto nivel.

Caidas de distinto nivel al caminar sobre superficies deterioradas que puedan colapsar.

Caidas a nivel por elementos en el suelo dentro del espacio confinado. Ejemplo: tuberias, superficies himedas o a

desnivel.

Contacto eléctrico directo o indirecto.

Caida de objetos, elementos o herramientas.

Asfixia derivada de lainmersién o ahogamiento en los desplazamientos sobre los productos contenidos en el espacio

confinado, por ejemplo, silos u otros sitios o contenedores que contienen productos a granel (por ejemplo, alimen-

tos), piedra triturada, harina, aserrin, entre otros. Estos materiales guardan bolsas de aire que pueden derrumbarse

bajo el peso de un empleado.

Golpes con elementos fijos dentro del espacio confinado.

Temperaturas extremas (calor o frio extremo), humedad.

Peligros quimicos derivados del contacto del trabajador con sustancias corrosivas, cdusticas, quimicos, solventes,

entre otros, que pueden causar irritacién o quemadauras al contacto con la piel, 0jos 0 membranas mucosas.

Peligros quimicos derivados de humos que se desprendan de sustancias corrosivas, causticas, quimicos, solventes,

dentro del espacio confinado o que se usen para las tareas y que pueden también irritar el tracto respiratorio y

causar dolor gastrointestinal.

® Peligros bioldgicos (virus, bacterias): dentro del espacio confinado se pueden encontrar piezas metalicas con 6xido,
también paredes o piezas con presencia de mohoy esporas, virus y bacterias en ductos con aguas residuales, y heces
de animales y pajaros que pudieran ingresar al espacio confinado.

®© Peligros bioldgicos derivados de la presencia de animales dentro del espacio confinado, tales como abejas, avispas,

culebras, escorpiones, alacranes, entre otros.

Fendmenos naturales derivados de las condiciones meteorolégicas: lluvias, tormentas o cambios repentinos del

viento o condiciones climaticas que puedan causar inundaciones o contribuir a variaciones inesperadas en el am-

biente de un espacio confinado.

Peligros biomecénicos derivados de posturas inadecuadas o forzadas (trabajos de rodilla, en cuclillas).

Vibraciones derivadas de la manipulacién de herramientas o equipos.

Peligros fisicos derivados de iluminacién inadecuada o de ruidos dentro o fuera del espacio confinado.

Condiciones de seguridad, como conexiones de vapor de agua o el vapor mismo, equipos en funcionamiento,

engranajes, piezas en movimiento.

(OB ONOXO| (ONONOIENONONONO)

®

(ONONOXNO)

7.3. Aspectos a considerar
7.3.1 Trabajos en ambientes calurosos

El trabajo en altas temperaturas presenta como principal riesgo el incremento de la temperatura interior del cuerpo
humano. En ciertas condiciones, el cuerpo no es capaz de eliminar el calor que se produce en su interior al realizar el
trabajo, provocando una “fiebre” momentanea. Esta fiebre en un periodo corto de tiempo puede causar pérdidas de
concentracién y debilidad generalizada sobre la persona que la padece, aumentando las posibilidades de accidentes
laborales. Su presencia permanente puede causar dafios irreparables sobre el cuerpo humano (Asociacion Empresarial
Edlica, 2019).

Por laintensidad y complejidad de los trabajos en los espacios confinados y teniendo en consideracion que la vestimenta
o uso de elementos de proteccion personal (EPP) del trabajador en el interior de algunos espacios se realiza de acuerdo
con la actividad propia (por ejemplo, uso de tyvek) y, mas aun, cuando el trabajo se realiza en lugares calurosos, es
importante definir protocolos para la ventilacién y rotacién de turnos.

Para el caso de la resolucion 491 de 2020 se establecid, en el articulo 20, que para el control de temperaturas se debe
realizar valoracion del riesgo de estrés térmico asociado, considerando tiempos de exposicién, rotaciones y descansos.

7.3.2 Dimension del trabajo

Uno de los aspectos que suele generar dificultades en los espacios confinados es el relativo a las dimensiones del trabajo.
Muchos paises cuentan con regulaciones asociadas a las dimensiones de los puestos de trabajo. Sin embargo, estas son
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aplicables fundamentalmente en los sitios que son disefiados con el objetivo de ser OCUPADOS POR PERSONAS, lo cual
difiere del proposito con el que se originan los espacios confinados, que no son disefiados para la ocupacion continua
del ser humano.

Por lo tanto, los patrones de confort contemplados en estas normas no son aplicables a los espacios confinados. En con-
secuencia, al no existir regulaciones claras, no es facil definir cudles son las dimensiones y condiciones adecuadas que
permitan realizar trabajos desde la perspectiva del posicionamiento del cuerpo en el interior de los espacios confinados.

Algunas normas que hablan de las dimensiones del cuerpo humano pueden ser tomadas en consideracién en el momento
de disenar o generar controles de ingenieria para trabajos en espacios confinados, por parte de las personas que tienen
asignada dicha responsabilidad al interior de las organizaciones. Adicionalmente, se pueden considerar las dimensiones
de los EPP.

Por su parte, cuando las personas deban ingresar a espacios confinados, el supervisor debe verificar las entradas, las salidas
y que el espacio dentro del sitio de trabajo confinado esté ajustado al perfil de los entrantes, teniendo en cuenta que todas
las personas tienen pardmetros corpdreos que difieren.

7.3.3 Gestion del riesgo

Bajo laadministracién moderna actual, las organizaciones han venido ganando terreno, ya que gracias a varios lineamientos
normativos han logrado optimizar la gestion integral del riesgo, minimizando las consecuencias y los efectos potenciales
del riesgo a los que se veian expuestos. Lineamientos normativos tales como la ISO 31000:2019 han sido primordiales,
permitiendo minimizar los peligros que se puedan presentar en la operaciéon normal de las compaiias.

Esta gestidn estd cimentada en la metodologia desarrollada por William Edwards Deming, denominada Ciclo PHVA (Planear,
Hacer, Verificar y Actuar) o Ciclo de Mejoramiento, que plantea los siguientes procedimientos:

i. Evaluarelriesgoy planificar de manera racional las actividades para reducir o eliminar el riesgo asociado al trabajo de
espacios confinados, con unos objetivos claros y medibles.

ii. Una vez planificado, se ejecutan las actividades para reducir el riesgo.

iii. Periddicamente, se evalua la eficiencia del programa mediante el seguimiento de las metas de los objetivos planteados.

iv. Finalmente, se mejora el programa determinando medidas de mejoramiento frente a los incumplimientos en los
objetivos trazados, lo que conlleva al ajuste de la planificacion y a recomenzar el ciclo PHVA.

7.3.4 Evaluacion del riesgo

Hoy se reconoce que la evaluacion de riesgos es el fundamento para una gestién activa de la seguridad y la salud en el
trabajo. En efecto, en la mayoria de los paises, las normas en materia de seguridad y salud en el trabajo establecen la
obligatoriedad de las organizaciones frente al desarrollo de medidas que permitan disminuir el impacto de estos riesgos.

El punto de partida para la planificacion del riesgo es realizar una evaluacidn concienzuda de este, ya que identificando
y evaluando todas las variables, se podran precisar de manera adecuada los controles que permitan su mitigacion. Esta
evaluaciony su respectiva planificacién no debe entenderse como el cumplimiento de un requisito legal o una imposicion,
ya que no es un fin sino un medio que permitira disponery adoptar las medidas de control adecuadas frente a un peligro es-
pecifico. Esta valoracion nos faculta para detectar las acciones que deben ser priorizadas, asi como si se requieren controles.

Es muy importante que este proceso pueda realizarse con representantes de los trabajadores que conozcan de primera
mano las condiciones de los trabajos a realizar y, en algunos casos, sus experiencias ayudan a proponer controles que
desde la teoria no se consideran.

La evaluacion de riesgos debe ser un proceso dinamico. La evaluacion inicial debe revisarse cuando lo establezca una
disposicidn especifica, cuando se hayan detectado dafios a la salud de los trabajadores o cuando las actividades de pre-
vencion puedan ser inadecuadas o insuficientes.

Deberan considerarse entonces los siguientes aspectos:

@® Investigacion de accidentes de trabajo con o sin pérdidas.

® Cuando un proceso cambie.

®© Hallazgos del andlisis de la situacion epidemiolégica.

® Que los protocolos de periodicidad en la organizacion, o segun la ley, se cumplan.

Buscando establecer una jerarquia de controles para un espacio confinado, se tendria que partir del supuesto de que un
espacio confinado es un peligro en si mismo y, como se mencioné en capitulos anteriores, es un sitio con una serie de
peligros especificos.

Sin embargo, un abordaje importante que se puede extraer de la misma jerarquia de controles (ISO 45001, 2018) es apli-
car el ejercicio de manera independiente al espacio confinado (es decir, aplicar gestion de riesgos al proceso) y la misma
estrategia para cada uno de los peligros dentro del espacio confinado, pero como procesos independientes y aislados.
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Una gran novedad en la legislacion en materia de espacios confinados es lo incluido en el articulo 6 de la resolucion 491

de 2020 en Colombia que reza literalmente:

“IDENTIFICACION Y EVALUACION. El empleador y/o contratante deberd realizar una identifica-
cién, sehalizacién y evaluacién de la naturaleza y localizacion de los espacios confinados y tomar
las medidas necesarias para mitigar o eliminar las condiciones que hacen que unsitio sea

unespacio confinado de acuerdo con la definicion dada en el articulo anterior de la presente

resolucion (gestion al proceso). Ademds, debe establecer las medidas de prevencidn y/o control
enfocadas en la gestion de peligros en los espacios confinados que no se hayan eliminado
(gestion a los riesgos), teniendo en cuenta los controles previstos en la presente resolucién y la
legislacién colombiana, especialmente la jerarquizacion de controles contenida en el articulo
2.2.4.6.24. del Decreto 1072 de 2015 o las normas que lo modifiquen o sustituyan.

Pardgrafo. La identificacion de peligros, evaluacion y valoracion de riesgos es un proceso conti-
nuo, debe estar documentado en el programa de gestion para trabajo en espacios confinados.”

A continuacidn, se muestra una propuesta de abordaje que cubre estas premisas.

Tabla 12. Jerarquia de controles

. . Riesgo especifico dentro
Espacio confinado . .
del espacio confinado

Eliminacion

Sustitucién

Control
deingenieria

Controles de ingenieria

roles administrativos

Equipo de proteccion personal

Senalizacidn,
advertencia,
controles admi-
nistrativos

Elementos de
proteccién per-
sonal

Fuente: ISO 45001:2018 y Decreto 1072 de 2015.

Evalte estrategias que le
permitan eliminar el espacio
confinado. Esto se hace bus-
cando eliminar una o mas de
las variables que hacen que
un espacio sea confinado.
Consulte algunos de nuestros
ejemplos de buenas practicas
y encontraré ejemplos de esta
estrategia.

n/a

Aplique controles de inge-
nieria al espacio confinado:
mejorar el desempeno de este
frente a un peligro especifi-
co. Ejemplo: instalar ventilas
adicionales para optimizar
la ventilacién natural. Insta-
lar escaleras inclinadas para
eliminar riesgos de caidas
y mejorar condiciones de
evacuacion, instalar techos o
paredes removibles.

n/a

n/a

Inspecciones o trabajos desde
afuera, usando camaras, drones
o robots.

Ejemplo: en el riesgo quimico de-
rivado de quimicos para limpieza
o0 mantenimiento, sustituir sus-
tancias peligrosas para limpieza
por otras menos peligrosas.

Ejemplo: instalar puntos de
anclaje para sistemas de rescate
y sistemas de proteccién contra
caidas.

Instalar sistemas de ventilacion
forzada fijos.

Inyectar gases nobles para iner-
tizar.

Senalizacion y demarcacion.
Permiso de ingreso.

Planear turnos de trabajo para
limitar tiempo de exposicion.

Registro de monitoreo.

Uso de equipos de proteccion
respiratoria, uso de trajes para
productos quimicos, uso de
equipos de proteccidn contra
caidas, entre otros.

6. Resaltados, textos en paréntesis y negrillas del autor



7.3.5 Herramientas para la evaluacion del riesgo

Siendo coherentes con el planteamiento acerca de los espacios confinados, estos no deben ser identificados y evaluados
como un peligro, se sugiere que sean estimados como un area de trabajo y se identifiquen los peligros y se evalten los
diferentes riesgos que dentro de ellos se presenten. Existen diferentes metodologias y estrategias para la evaluacion de
los riesgos y la organizacién debe definir una de ellas, donde es importante tener clara la diferencia entre los procesos de
evaluacion de riesgos y los andlisis de riesgos previos a la tarea.

Para los primeros, esimportante realizar analisis exhaustivos que definan controles acordes con el potencial del riesgo y los
objetivos corporativos; los segundos responden al analisis que permite evaluar en campo previo a la tarea, verificando la
pertinenciay aplicabilidad de los controles definidos en la matrizy otros controles puntuales que puedan ser considerados.
Metodologias como “What if, ATS, 3 qué” o listas de chequeo, cumplen muy bien los objetivos de estas tareas preingreso.

La Resolucion 491 de 2020 da mucho valor a las estrategias de valoracion de los riesgos. En el articulo 6 se hace claro énfasis
en la gestion de los riesgos dentro del espacio confinado, asi como las obligaciones del empleador y la importancia de un
Andlisis de Peligros por Actividad (APA), que se refiere a los analisis previos a la tarea.

8. Programa de gestion para el trabajo en espacios confinados

Muchas regulaciones exigen a los empleadores implementar programas para el control y la gestidn de algunos riesgos
especificos.

Sin embargo, aqui lo importante es poder definir qué es un programa y qué esperar del mismo, el cual en esta guia se
denomina “Programa de gestidn para trabajos en espacios confinados”.

La identificacion clara de los peligros en las operaciones en espacios confinados es el punto de partida para definir las
medidas de intervencién de los riesgos asociados a esta actividad, las cuales pueden ser una serie de actividades inde-
pendientes. Sin embargo, la normatividad de los sistemas de gestién, tales como ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, OHSAS
18001:2015, 1ISO 31000:2018, ISO 45001:2018, entre otras, nos ha ensefiado que, de estas medidas amarradas a un objetivo
claro, la organizacién obtiene mejores resultados, ya que se planifican a partir de la ponderacion en la evaluacién del
riesgo, asignando de manera racional los recursos de la organizacién, haciendo seguimiento a través de su capacidad,
permitiendo el cumplimiento de un objetivo. Esta herramienta administrativa se le conoce como programa de gestion,
en el cual se determina claramente:

i. Objetivos asociados a la reduccién del riesgo.

ii. Actividades a desarrollar para el cumplimiento de los objetivos.

iii. Recursos necesarios para el desarrollo de dichas actividades.

iv. Responsables por el cumplimiento de dichas actividades.

v. Periodo de tiempo en que se llevaran a cabo (inicio - fin).

vi. Esquema de evaluacion y seguimiento de los avances de las actividades y del cumplimiento de los objetivos.

El contenido de un programa de gestion para trabajos en espacios confinados y su estructuracion puede variar en funcién
de los objetivos y alcance que le quiera dar una empresa, de su cultura organizacional y de seguridad, y de las exigencias
regulatorias de cada pais.

Muchos especialistas en seguridad industrial no le dan mucha relevancia a la construccién de estos programas, a sabiendas
de que deben ser diferentes y Unicos para cada organizacion, no solo por la diferencia de los espacios confinados entre
un sector econdmico y otro, sino por las diferencias marcadas que pueden existir entre empresas de un mismo sector
en funcion de su madurez en la gestion de la seguridad en espacios confinados, su cultura organizacional, tecnologias
usadas, entre otros aspectos.

Es comun ver como empresas que tienen espacios confinados propios (por ejemplo, tanques) no permiten que sus trabaja-
dores desarrollen trabajos en su interior y contratan a empresas externas especializadas en estas labores de mantenimiento.
Esta condicién hace que, si bien se estd hablando del mismo espacio confinado, contratante y contratista deben contar
con programas de gestién para espacios confinados diferentes en sus objetivos y alcances.

Para el lector colombiano vale la pena resaltar que la resolucion 491 de 2020 deja clara las responsabilidades de los con-
tratantes en materia de los espacios confinados, haciéndolos corresponsables de la seguridad y asignandoles responsa-
bilidades especificas, tales como:

Identificacién de los espacios confinados propios.

Evaluacién de los espacios confinados y clasificacién.

Las mismas obligaciones que le aplican a un empleador.

Suministrar la informacién y caracteristicas de los espacios confinados a los contratistas.

Verificar en el contratista la aplicacion de controles, asi como el suministro de EPP y capacitacidn y entrenamiento.
Procedimientos de trabajo.

Coordinacion de contratistas dentro del espacio confinado.

[ORORONONONONO)]
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Algunos aspectos para resaltar aqui, que no son comunes en las regulaciones y que guiaran al disefiador de un programa
de gestion para trabajos en espacios confinados de tal forma que sea pertinente para su compafia, son los siguientes:

@®© Historial de incidentes y accidentes en espacios confinados en la empresa.

@® Historial de incidentes y accidentes en espacios confinados en la industria afin.

® Nivel de escolaridad, idiosincrasia y cultura de los trabajadores.

® Tipo de empresa (duefa de los espacios confinados o contratista para trabajos en espacios confinados).

Més adelante se detallan los pardmetros que, de manera general, son considerados en las normativas o buenas practicas.
Por otro lado, cabe destacar que algunas organizaciones cuentan con sistemas voluntarios de gestién de seguridad y
salud en el trabajo, bajo normas como OHSAS 18001:2015, ISO 45001:2018, RUC®, entre otros. En estos casos, el disefio del
programa debera contemplar los aspectos de cada estandar, en especial, establecer una politica de gestion del riesgo.

Es de resaltar laimportancia que paises como Colombia, Argentina y Estados Unidos le dan al programa para la gestién
en espacios confinados. En estos casos es un requisito que hace parte de su legislacion, y para Argentina y Estados
Unidos el requisito es aplicable para los espacios confinados que seguin esas normativas requieren permiso de entrada.
Cuando se habla de programas de gestion, algunas personas consideran que simplemente son un listado de activida-
des planeadas que habitualmente responden al ciclo PHVA. Un programa de gestion de riesgos va mucho mas alla, por
lo que su disefio y construccion deberia estar a cargo de personas expertas en la materia, con amplia experiencia en
este tipo de trabajos y que conozca la compania para la cual se diseia el programa. El programa sera el encargado de
establecer las relaciones especificas que las actividades de espacios confinados tienen con el sistema o procedimiento
de permisos de trabajo, los programas o procedimientos de capacitacién corporativa, el establecimiento de perfiles
académicos y psicofisicos de gestion del recurso humano, los procedimientos de exdmenes de aptitud psicofisica y los
programas de vigilancia en salud, los programas o procedimientos de riesgo quimico, trabajo en alturas y otros progra-
mas o procedimientos corporativos de gestion de riesgos.

El contenido del programa de gestién para trabajos en espacios confinados deberd ajustarse a los requerimientos es-
pecificos de cada pais. Este contenido es una guia minima que podra ayudarlo a enfocar el contenido y las actividades
del programa.

Contenido minimo de un programa de gestion de trabajos en espacios confinados:

Objetivos y metas con indicadores de cumplimiento y frecuencia de seguimiento.

Alcance (cobertura de las actividades a desarrollar).

Marco legal del pais o, en su defecto, marco regulatorio internacional base.

Marco conceptual o aspectos técnicos no regulados (fuentes), por ejemplo: de donde se consideran aspectos no
regulados como capacitacion, concentraciones de gases, etc.

Inventario de los espacios confinados, ubicacion, caracteristicas basicas y clasificacion.

Anélisis de peligros, evaluacion y valoracidn de riesgos, y establecimiento de controles. Esto puede hacer parte de
las matrices de peligros corporativas.

Responsables y responsabilidades.

Autoridades y toma de decisiones.

Medidas para prevenir la entrada sin autorizacion.

Medidas para el control de ingreso (aplicacién de permisos de entrada/trabajo).

Formacién y entrenamiento.

Medidas de control (medidas preventivas y medidas de proteccion).

Equipos para trabajar en espacio confinado.

Perfil académico y perfil psicofisico

Vigilancia en salud.

Procedimientos de trabajo.

Planes para atencion de emergencias y rescate en espacios confinados.

Indicadores.

Cronogramas de actividades.

Presupuesto.

Definicion de indicadores y seguimiento al cumplimiento de indicadores, analisis y plan de accion.

(ONONORONONONORONONORONONONONONENONORENONONOXO]

Después de una adecuada identificacion de peligros y detectar que se tiene un espacio confinado, el punto de partida
para el desarrollo de un buen programa de gestion para trabajo en espacios confinados debe ser un diagnéstico o
evaluacion inicial realizado por una persona competente (idénea), que permita determinar como se encuentra la com-
pafia en los siguientes aspectos de manera relevante, sin que se limite a los mismos (ver Anexo 1. Lista de verificacién
trabajos en espacios confinados):

® Nivel de cumplimiento de requisitos legales en materia de espacios confinados.

® Identificacion de espacios confinados, evaluacion de pertinencia, eficacia y eficiencia de las medidas de control
implementadas.

® Sugerencias para la eliminacién o controles de ingenieria aplicables al proceso o la infraestructura de los espacios
confinados.

>



® Sugerencias para la eliminacidn, sustitucién, controles de ingenieria, controles administrativos y elementos de protec-
cién personal, que favorezcan la mejora en la gestidon de los espacios confinados.

®© Evaluacion de la pertinencia, aplicacion y eficacia del sistema de permisos de trabajo.

@®© Evaluacion del plan de emergencias enfocado a la atencidn de eventos en espacios confinados.

Otro aspecto que se debe considerar en el momento de construir un programa de gestién para trabajos en espacios con-
finados es que la organizacién pueda contar con estandares, normas o procedimientos de otros riesgos conexos, como
atmosferas explosivas o peligrosas, que no necesariamente se presentan en espacios confinados.

8.1 El papel del administrador del programa. Roles y responsabilidades

Desde la perspectiva de la gestion del riesgo, el administrador del programa de gestion del riesgo juega un papel decisivo
para su desarrollo eficiente y eficaz.

No es un rol operativo, pero, quizas, cobra mas valor, al tener una visién global del riesgo y de cada uno de los aspectos
del programa, y ser el enlace directo con la alta direccién. Por ende, su papel es crucial para la gestiéon de presupuestos,
adquisiciones, administracién de indicadores, auditorias y mediciones de impacto de la gestion realizada. De hecho, asi
lo comprendié la legislacion colombiana, al definirlo como un rol legal que debe ser designado dentro de la organizacién.

En organizaciones muy grandes y jerarquizadas, esta persona tiene la capacidad de direccionamiento de estrategias ade-
cuadas hacia los diferentes equipos de trabajo, los cuales tienen diferentes condiciones y tipos de espacios confinados,
para asegurar que todos los controles sean eficaces y eficientes.

Estas son algunas de sus funciones que se pueden mencionar:

Direccionar el levantamiento de informacién para la elaboracién del inventario y la clasificacion de los espacios con-
finados.

Asesorar a la alta gerencia en la definicion de los objetivos en materia de espacios confinados.

Asesorar en el marco legal y técnico aplicable.

Definir el alcance del programa de gestion para espacios confinados.

Asesorar en la definicién de metas dentro del programa de gestién para trabajos en espacios confinados.
Consolidacion de indicadores del programa de gestidn y presentacion a la alta direccién.

Construir estrategias que permitan la eliminacién de los riesgos dentro de los espacios confinados y construccién de cultura.
Definir el contenidoy alcance de la formacién en espacios confinados de acuerdo con las necesidades de la organizacion.
Asesorar la construccién de procedimientos de trabajo en espacios confinados.

Definir los pardmetros de la gestion de permisos de entrada/trabajo en espacios confinados.

Consolidar informacién acerca de permisos de entrada/trabajo en espacios confinados.

Asesorar y guiar investigaciones de accidentes en espacios confinados.

Consolidar informaciéon de incidentes y accidentes en espacios confinados y divulgar lecciones aprendidas.

(ONONONONONONORONONONONONENO)

El perfil de esta persona es importante para la organizacién y, si bien algunas competencias aqui descritas no son una
camisa de fuerza, si es importante considerarlas para el éxito de la gestién. En algunos paises, esta persona debe contar
con algunas competencias especificas, por lo que al usar esta guia debe consultar la legislacién especifica de su pais.

®© Perfil profesional asociado a gestion de riesgos.
® Experiencia en espacios confinados (operativa).
® Experiencia amplia en gestidén de programas y sistemas de gestion.

Para el caso de Colombia, con la expedicion de la resolucién 491 de 2020, se establecié el rol de “administrador del progra-
ma de gestidn para trabajo en espacios confinados” con un prerrequisito de ser un profesional en seguridad y salud en el
trabajo o profesional con posgrado en seguridad y salud en el trabajo o alguna de sus areas afines con licencia vigente en
seguridady salud en el trabajo. Por definicion para Colombia, es el encargado del “disefio, administracién y aseguramiento
del programa” de gestidn para trabajo en espacios confinados.

8.2 Gestion de indicadores del administrador del programa
Uno de los aspectos importantes en la gestion de las organizaciones es qué medir y cada cuanto medir.

Siempre es importante decir que los indicadores deben ser pertinentes a la organizacién y proporcionar informacion
relevante y coherente con la gestion del riesgo.

Esta pertinencia, en parte, puede estar asociada al tamafio y naturaleza de la empresa. Es comun ver organizaciones ago-
biadas con la medicién e interpretacion de muchos indicadores, de los cuales solo algunos agregan valor para la toma
de decisiones, y al final terminan siendo descuidados los indicadores importantes para la administracion, priorizando
aquellos con poco o nulo valor en la gestion.

El principal fin de un indicador es permitir evaluar el nivel de avance de las actividades planificadas y su eficacia para
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la reduccién del riesgo. A continuacién, sugerimos algunos tipos de indicadores que deben ser considerados por la
organizacion:

i. Laeficaciade un programa de gestidon que permita reducir un tipo particular de riesgos se mide con las veces (nimero
de accidentes) que se haya materializado el riesgo de accidente. Se puede incluir la casuistica de los accidentes, con
el fin de medir de mejor manera las razones por las cuales se presentan (nimero de accidentes en espacios confi-
nados por atmosferas explosivas). Ahora bien, dependiendo del tamafio de la organizacién, es prudente asociar el
numero de accidentes al nimero de horas trabajadas en espacios confinados, por lo cual los indices de frecuencia
y severidad resultan adecuados a la hora de evaluar la eficacia del programa.

ii. La gestion realizada por la compaiia orientada hacia la reduccién del riesgo puede arrojar informacion frente al
estado de los equipos, cumplimiento del programa de mantenimiento, etc., la cual se puede medir a través de la
ejecucion de las inspecciones y con la oportunidad en la respuesta a los requerimientos de las inspecciones.

iii. Lagestionsobre lasoportunidades de mejoray las condiciones inseguras reportadas pueden evaluar la madurez del
programa y de la cultura de la organizacién, permitiendo, en consecuencia, proteger a sus trabajadores y equipos.

Otros indicadores que habitualmente se gestionan en las empresas son los porcentajes de cumplimiento de programas
y aspectos como la cobertura de la capacitacion, indicadores valiosos, mds auin cuando en ocasiones estan atados a
requisitos de cumplimiento legal.

Algunos ejemplos de estos indicadores pueden encontrarse en el Anexo 2. Programa de gestidn para espacios confinados.
8.3. Administrador / cémo definir roles y responsabilidades

Definir roles y responsabilidades dentro de los contextos de las organizaciones suele ser una de las actividades con mas
retos, a la cual se ven enfrentados los encargados del disefio de los programas de gestion de riesgos.

Cada compaiiia es un mundo diferente y en ese contexto factores como tamafo, cultura de la seguridad, estilo de
liderazgo, son determinantes a la hora de asignar roles y responsabilidades.

En estos escenarios también es frecuente encontrar la eterna dicotomia de a quién pertenece la salud y seguridad en el
trabajo. En general, de maneratedrica, las normas asociadas a sistemas de gestion (ISO 31000:2018,9001:2015,45001:2018,
OHSAS 18001:2007, entre otras) situan la responsabilidad en la alta direccién y la linea de operacién; no obstante, en la
practica, muchas veces, son las personas encargadas de seguridad y salud en el trabajo las que terminan haciéndose
responsables de gran parte de los elementos operativos y de administracién de un riesgo especifico.

8.3.1 Administrador / Recomendaciones para definir roles y responsabilidades
Las responsabilidades (Escuela Europea de Excelencia, 2015)

Al momento de definir las responsabilidades, un aspecto a considerar son las obligaciones que se puedan derivar de
las leyes. El término responsabilidad, en si mismo, no aparece en las normas, pero un buen acercamiento puede ser:

®© Lapersonaquetiene el compromisoy la obligacién de cumplir con sus actividades o tareas, generando, en consecuen-
cia, unimpacto en la organizacion, por ejemplo, un jefe de capacitacion serd responsable de llevar a la organizacién
al cumplimiento de los objetivos de conocimiento, habilidades y destrezas de las personas.

® Las responsabilidades pueden ser varias dentro un cargo y tienden a obtener siempre un resultado deseado.

®© La Matriz de Asignaciones de Responsabilidades (RAM, por sus siglas en inglés) es una herramienta inte-
resante que se puede utilizar dentro del equipo de trabajo, frente a un proceso en el que se deben especi-
ficar roles y responsabilidades a la hora de realizar una actividad especifica, garantizando que exista una
Unica persona responsable de cada tarea concreta, y determinar claramente quién se encuentra a cargo
de cada una de las actividades dentro del proceso y establecer quién tiene la autoridad sobre la gestién.

Las autoridades (Escuela Europea de Excelencia, 2015)

® La autoridad se refiere a la potestad y a la doble funcién de ejercer mando por un lado y de conseguir ser obede-
cido por el otro.

La autoridad se compone de dos fases:

® Laformal, que ejerce un superior sobre sus subordinados.
®© La operativa, que no se ejerce sobre personas, sino que se define como la potestad que tiene alguien orientado a
determinar cudles son los objetivos que se deben alcanzar al realizar una serie de acciones concretas.

Un ejemplo de autoridad operativa es la que tiene el gerente de compras de una organizacion para la compra de dife-
rentes materiales que sirvan para desarrollar el trabajo de un proceso.

>



Se puede representar de forma visual a las autoridades, utilizando un organigrama en el que se apliquen todos los procesos.
Lo mas importante al momento de definir roles y responsabilidades es que exista consenso entre las partes, para legitimar
la efectividad en el desarrollo y la aplicacion de las decisiones que se tomen a lo largo del proceso.

En https://es.atlassian.com/team-playbook/plays/roles-and-responsibilities puede encontrar ejercicios y elementos técnicos
que le ayuden a construir los roles y responsabilidades de una mejor manera.

Las obligaciones

®

Las obligaciones estan definidas en la ley y pueden aplicar a cargos o roles, por ejemplo, empleadores, trabajadores,
entes gubernamentales, entre otros.

En la resolucion 491 de 2020 se definieron legalmente las siguientes obligaciones, que deben ser integradas a través
del programa de gestion para trabajos en espacios confinados, los procedimientos y los perfiles de cargo:

Obligaciones del empleador y contratante

(O]
(O]

(OXO]

® (OXO]

© ©®© ®© ® ® ©® ©

Identificar y evaluar los riesgos en espacios confinados antes de iniciar labores.

Realizar las evaluaciones médicas ocupacionales asegurando el manejo y contenido de las historias clinicas ocupacio-
nales conforme a lo establecido en las normas legales vigentes aplicables.

Garantizar la formacién y entrenamiento en trabajo en espacios confinados a todos los trabajadores y contratistas
involucrados. Para los trabajadores vinculados no debe generar ninguin costo, ya que es responsabilidad del emplea-
dor y/o contratante.

Suministrar los elementos de proteccidn personal a todos los trabajadores que realicen trabajos en espacios confinados.
Las empresas contratantes de actividades o servicios que requieran trabajo en espacios confinados deben proporcionar al
contratista informacién sobre el espacio confinado, incluyendo:

a) Condiciones de mantenimiento, riesgo y uso, del espacio confinado.

b) Peligros, operacidn y controles dentro de o cerca del espacio.

¢) Cualquier otra informacidn relevante y necesaria para la realizacion de la actividad.

d) Induccién al contratista sobre las normas de seguridad de la empresa.

e) Las fichas de datos de seguridad de los productos contenidos en los espacios confinados.

Verificar que los contratistas cuenten con la formacién, establecida por talento humano, en el manejo de los equipos
y Elementos de Proteccion Personal (EPP) y controles necesarios para realizar la actividad de forma segura en el es-
pacio confinado. Asi mismo, el empleador y/o contratante debe definir las responsabilidades junto con el contratista
respecto del desarrollo de la actividad.

Supervisar la aplicacion de medidas de seguridad y salud de los trabajadores y contratistas de acuerdo con la resolucién.
Garantizar que el acceso al espacio confinado se produce solo después de la emision por escrito del permiso de trabajo
en espacios confinados y andlisis de peligros por actividad (APA).

Detener cualquier tipo de trabajo en caso de que se presente un peligro no identificado o no controlado y, de ser ne-
cesario, proceder a desalojar el espacio confinado. Se retorna al trabajo una vez establecidos los controles adecuados,
dejando registro en el permiso de trabajo.

Garantizar la operacién y verificacién de los equipos de monitoreo de gases y vapores requeridos segun la recomen-
dacion del fabricante.

La prueba funcional del equipo de monitoreo de gases debe hacerse antes de cada uso, la cual indicara si es necesario
realizar un procedimiento de ajuste de sensores.

El empleador y/o contratante deberan realizar prueba funcional de los equipos detectores de gases, garantizando
que sea hecha con un gas patrén, con certificado vigente emitido por el fabricante del gas, bajo los pardmetros e
indicaciones del fabricante del equipo detector de gas.

El empleador y/o contratante deben garantizar, por medio de un procedimiento escrito y registros, la trazabilidad de
las pruebas funcionales de los equipos de medicion.

Asegurar la capacitacién para uso, prueba funcional y ajuste de sensores de los equipos de medicion de atmosferas,
impartida por personal calificado.

Exigir el suministro de las fichas técnicas y manuales de usuario en idioma espafol a fabricantes y proveedores de los
equipos utilizados para trabajos en espacios confinados que se adquieran.

Garantizar que las fichas técnicas y manuales de los equipos a utilizar estén disponibles en el idioma de los trabajadores
a quienes va dirigido o sean comprendidas por ellos.

Garantizar que el aire suministrado (linea de aire) o autocontenido (aire comprimido) sea aire respirable y que cumpla
con los requerimientos de normas nacionales o internacionales vigentes.

Garantizar la evaluacién atmosférica antes del ingreso y durante el desarrollo del trabajo en los espacios confinados.
Las pruebas atmosféricas deben ser realizadas por una persona capacitada en el manejo del equipo respectivo.
Evaluar los riesgos especificos derivados de las atmosferas explosivas, teniendo en cuenta, al menos:
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a) La probabilidad de formacién y la duracién de atmdsferas explosivas, incluido el material particulado.

b) Las probabilidades de la presencia y activacion de focos de ignicién, incluidas las descargas electrostaticas.

¢) Las instalaciones, las sustancias empleadas, los procesos industriales y sus posibles interacciones.

d) Las proporciones de los efectos previsibles.

[ONENONOXO]

Identificar todos los espacios confinados con sefalizaciéon permanente o temporal de acuerdo con la resolucion.
Garantizar la ventilacion, natural o forzada, necesaria para la ejecucion segura de los trabajos en espacios confinados.
Disponer de un supervisor de trabajo en espacios confinados y de un vigia de seguridad para trabajos en espacios
confinados, lo cual no significa la creacién de nuevos cargos.

Incluir en su Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) el Programa de Gestion para el Trabajo
en Espacios Confinados.

Obligaciones de los trabajadores

®
®
®
®
®
®
®
®
®
®

Todos los procedimientos de salud y seguridad en el trabajo establecidos por el empleador y/o contratante.
Monitorear el espacio de trabajo e identificar los posibles riesgos. Informar de lo observado al empleador y/o con-
tratante antes de iniciar la labor.

Utilizar las medidas de prevenciény proteccion, acorde con la clasificacion del o de los espacios confinados definida
por el empleador y/o contratante.

Informar al empleador y/o contratante sobre cualquier condicién de salud que le pueda generar restricciones, antes
de realizar cualquier tipo de trabajo en espacios confinados.

Asistir a las capacitaciones programadas por el empleador y/o contratante y aprobar satisfactoriamente las evalua-
ciones, asi como asistir a los reentrenamientos.

Reportar al supervisor de trabajo en espacios confinados el deterioro o dafo, alistamiento y verificacién de funcio-
namiento de los sistemas individuales o colectivos de prevencién y proteccidn en espacios confinados

Informar los riesgos de la configuracion del espacio confinado.

Participar en la elaboracién y el diligenciamiento del permiso de trabajo en espacios confinados, asi como acatar
las disposiciones de este.

Conocer los peligros y controles que se han definido para realizar el trabajo en espacios confinados, asi como las
acciones requeridas en caso de emergencia.

Verificar los resultados del monitoreo inicial y durante el desarrollo de la actividad, con relacién a las condiciones
atmosféricas del espacio confinado y su registro, ademas de asegurar el ingreso.

8.4 Cuales roles definir

La cantidad de roles a definir dependera del tamafio, jerarquizacién y cultura de la empresa, sin embargo, es esencial
poder definir unos roles minimos. Es importante aclarar que una persona puede cubrir simultdneamente mas de un rol
o responsabilidad, pero algunas organizaciones con mayor capacidad de gestién y control pueden asignar un mayor
numero de personas para atender de manera independiente cada uno de los roles.

A continuacion, se listan los roles minimos que se deben considerar en la implementacion de un programa de gestion
para espacios confinados y los trabajos en los mismos.

Figura 34. Roles minimos en la implementacion de un programa de gestion para espacios confinados

Autoridad de area o
supervisor espacios
confinados

Responsable de la evaluacion
de la atmosfera

Trabajador entrante

Administrador del programa

>



Un rol clave en el proceso es el del formador en el proceso de capacitacidn. Esta persona juega un papel importante en la
medida en que la eficiencia de su gestion puede ayudar a mitigar los peligros.

Algunas regulaciones regionales exigen formacién en espacios confinados y algunas van mas allé definiendo organismos
con la capacidad de impartir la capacitacién, como es el caso de Colombia, cumpliendo con los requerimientos frente a
los contenidos minimos requeridos y el perfil de los instructores. Regulaciones regionales, en algunos casos, exigen que la
formacion en temas de seguridad y salud en el trabajo debe ser impartida por profesionales en el &rea. En algunos paises
de Latinoamérica también han encontrado una respuesta en los cuerpos de bomberos que, por su perfil de atencién de
emergencias, cuentan con amplia experiencia en materia de espacios confinados, aunque es més enfocada a las emergencias.

Algunos paises cuentan también con carreras profesionales en materia de seguridad y salud en el trabajo, donde claramente
se contemplan de manera superficial aspectos acerca de la seguridad en espacios confinados, sin embargo, dificilmente
se entregan competencias especificas permitiendo una adecuada gestion del riesgo en esta materia.

En consecuencia, es de vital importancia que este rol y la definicién de sus competencias dentro del proceso sean tenidos
en cuenta, independientemente de que sea un rol que podria ser externo a la organizacion.

La pregunta que surge entonces es: ;quién(es) es(son) la(s) persona(s) mas idonea(s) para impartir capacitacién a mis
trabajadores sobre la seguridad en espacios confinados?

Naturalmente, aparte de cumplir los requisitos legales en la materia, es importante un formador que tenga amplia experien-
cia en trabajos en espacios confinados, que sea capaz de entender el trabajo realizado por los trabajadores entrantes, pero
que también sea capaz de entender el papel de vigias, supervisores y encargados de la administracién de los programas.

También es muy importante que este formador conozca el proceso industrial en el que se llevan a cabo los ingresos a
espacios confinados. Los peligros dentro de los espacios confinados son muchos y de diferente indole, lo que puede ser
altamente riesgoso en un sector, puede ser insignificante en otro, por lo que el conocimiento y la experiencia en el sector
es muy importante.

En el capitulo de capacitacion se refuerza este tema.

Para el caso colombiano, la resolucion 491 de 2020 defini6 la existencia de un entrenador para trabajo en espacios confi-
nados y un formador de entrenadores para trabajo en espacios confinados. El proceso de acreditacion de competencias
aun debe mejorarse, pero la legislacion ya establecié estos roles y los responsables de su formacion.

El perfil definido en la resolucion para los entrenadores de espacios confinados se describe a continuacién:
Requisitos académicos:

a) Profesional en seguridad y salud en el trabajo o profesional con posgrado en seguridad y salud en el trabajo, o alguna
de sus areas afines.

b) Licencia vigente en seguridad y salud en el trabajo.

¢) Certificado de formacidn en primeros auxilios, expedido por entidad de formacién reconocida por la autoridad com-
petente con una intensidad minima de 40 horas de formacién.

d) Certificado en rescate industrial en espacios confinados.

e) Certificado de formacién o competencia laboral en pedagogia de minimo 40 horas.

Experiencia requerida:

a) Certificacion de experiencia comprobada de tres afos como entrenador de trabajo en alturas, en oferentes de forma-
Cion autorizados.

b) Experiencia certificada minimo de un afio relacionada con trabajo en espacios confinados.

¢) Unano en actividades relacionadas con seguridad y salud en el trabajo (disefio o ejecucién del Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo).

8.5. El papel del supervisor de tareas / Supervisor para trabajo en espacios confinados

Todos los roles y responsabilidades en el proceso de asignacién de las tareas en espacios confinados son importantes,
pero quizds uno de los papeles que cobra mayor relevancia en la operacién es el del supervisor.

Es el supervisor quien debe tener una visién amplia de la tarea, conocer ampliamente los procesos y tareas que deben
ser llevados a cabo dentro del espacio confinado, asi como los peligros dentro y fuera que puedan afectar la seguridad.

De igual manera, es el responsable final de autorizar el ingreso al espacio confinado. Por esta razén, su experiencia y
conocimiento deben ser fundamentales en el momento de elegir y designar este rol dentro de la organizacion. Esta per-
sona también tiene la responsabilidad de decidir si suspende o cancela, los permisos de trabajo o de ingreso cuando las

7. Los términos suspensién y cancelacidn son habituales dentro de los sistemas de permisos de trabajo de algunas companias. Algunas regulaciones locales como la
colombiana establecen solo la cancelacion.
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condiciones representen un riesgo, o en caso de que se exceda el alcance del permiso de ingreso o de trabajo, o cuando
condiciones externas puedan afectar los trabajos dentro del espacio confinado.

Dependiendo de la organizacioén, incluso dependiendo de la legislacién local, esta persona podra ser el responsable de
firmar los permisos de ingreso o de trabajo en espacios confinados y asumird la posicion de garante frente a la seguridad
durante el desarrollo de los trabajos. En consecuencia, cuando sea necesario, también participara de la validaciéon de las
inspecciones preoperacionales de equipos y de asegurar que las fuentes de energia hayan sido debidamente controladas
a través de un sistema de bloqueo y etiquetado.

Mas que las funciones, la definicion de un perfil de este cargo es vital para garantizar la seguridad en el proceso.
Se debe esperar que la persona asignada a este rol cumpla con estos requisitos:

Una persona con amplia experiencia en los procesos operativos que se llevan a cabo dentro del espacio confinado.
Una persona con amplia experiencia en trabajos en espacios confinados.

Una persona con conocimiento de los riesgos y las medidas de control dentro del espacio confinado.

Su rol, ademds, cumplira las funciones definidas en el programa de gestidn para espacios confinados.

En el desarrollo de las tareas sera el responsable de validar que los trabajadores conocen los peligros, la valoracion
de los riesgos y el plan de emergencias.

(ONONONOXO|

Dependiendo de las caracteristicas de los espacios confinados y de las organizaciones, algunos supervisores requeriran
para el cumplimiento de sus funciones realizar el ingreso a los espacios confinados. En estos casos es importante que
el supervisor cuente con las herramientas técnicas, de formacion, perfil y competencia requeridos para poder realizar
un ingreso acorde a la legislacién de cada pais.

8.6 Roles y responsabilidades del entrante / Trabajador entrante

Los rolesy responsabilidades del entrante deben ser definidos por la organizacién de acuerdo con sus parametros, reglas
y protocolos particulares, asi como las contempladas en normas que la legislacién local defina.

Algunos que se consideran relevantes al momento de construir el programa son:

Estar informado de los peligros presentes en el espacio confinado y las medidas de control adoptadas.

Estar informado de las mediciones realizadas y que las mismas estan acorde a los parametros de ingreso aceptados
y definidos en el permiso de ingreso / trabajo.

Conocer signos y sintomas sobre su cuerpo de la afectacion de las atmdsferas.

Cuando tiene mediciones a su cargo, conocer el equipo de monitoreo de atmésferas y las alarmas que emite.
Ingresar con previa autorizacion y firma de aprobacién del permiso de ingreso/trabajo.

Cumplir todas las indicaciones y controles indicados por el supervisor y el permiso de ingreso/trabajo.

Comunicar al vigia si reconoce algun peligro o cualquier sintoma de exposiciéon.

Evacuarinmediatamente el espacio confirmado si existe orden de evacuacién o cuando se reconozca una condicién
de riesgo no prevista ni controlada.

Evacuar inmediatamente el espacio confinado si identifica una alarma en un equipo de monitoreo de atmésferas.
Seqguir los procedimientos de trabajo.

Participar en la elaboracién de andlisis de riesgos y permisos de ingreso/trabajo.

Conocer el plan de emergencias y aportar al mismo en la medida que se le hayan asignado roles o responsabilidades.

(ONONONOEENONONONONONORENONO]

Dentro de la legislaciéon colombiana (resolucidn 491 de 2020) se definieron las siguientes obligaciones:

—_

Cumplir todos los procedimientos de seguridad y salud en el trabajo establecidos por el empleador y/o contratante.

2. Monitorear el espacio de trabajo e identificar los posibles riesgos. Informar de lo observado al empleador y/o con-
tratante antes de iniciar la labor.

3. Utilizar las medidas de prevencién y proteccién, acorde con la clasificacién del o de los espacios confinados que sea
definida por el empleador y/o contratante.

4. Informaral empleador y/o contratante sobre cualquier condicién de salud que le pueda generar restricciones, antes
de realizar cualquier tipo de trabajo en espacios confinados.

5. Asistir a las capacitaciones programadas por el empleador y/o contratante y aprobar satisfactoriamente las evalua-
ciones, asi como asistir a los reentrenamientos.

6. Reportar al supervisor de trabajo en espacios confinados el deterioro o daiio, alistamiento y verificacion de funcio-
namiento de los sistemas individuales o colectivos de prevencién y proteccidn en espacios confinados.

7. Informar los riesgos de la configuracion del espacio confinado.

8. Participar en la elaboracion y el diligenciamiento del permiso de trabajo en espacios confinados, asi como acatar
las disposiciones de este.

9. Conocer los peligros y controles que se han definido para realizar el trabajo en espacios confinados, asi como las
acciones requeridas en caso de emergencia.

10. Verificar los resultados del monitoreo inicial y durante el desarrollo de la actividad, con relacion a las condiciones

atmosféricas del espacio confinado y su registro, ademas de asegurar el ingreso.

>
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8.7 Roles y responsabilidades del VIGIA
Se encuentran descritas en el numeral 9.1.1, al considerarse que un vigia es una medida de proteccion.
8.8 Roles y responsabilidades del evaluador de atmésfera

Es importante resaltar en este punto que el evaluador de la atmdsfera es un rol o una responsabilidad, mas que un cargo.
En algunas ocasiones, la evaluacién esta a cargo del vigia o del supervisor, incluso, podria estar a cargo de un entrante,
sin embargo, es clave diferenciar que las responsabilidades como evaluador son totalmente diferentes e independientes
de cualquier otro rol desempenado.

®© Organizaciones con estructuras organicas muy grandes asignan estas responsabilidades a una persona especifica con
formacion especifica.

@® El principal objetivo que tiene este rol es garantizar que la medicion preingreso garantiza que las condiciones pre-
sentes son seguras para el ingreso, se encuentran en pardmetros aceptables y son coherentes con la evaluacién de
riesgo realizada.

®© Siempre que se suspenda una actividad y el personal abandone completamente el espacio confinado debe realizarse
una nueva evaluacion de la atmosfera, garantizando que sea segura.

@®© Esta persona no solo debe conocer el equipo de monitoreo, sino que debe estar en la capacidad de interpretar cada
dato que el equipo de monitoreo le transmite y es el responsable de garantizar que el equipo de medicién es apto y
cuenta con su calibracién (ajuste) vigente.

® Por lo anterior, los elementos de capacitacion y entrenamiento de la persona responsable del monitoreo preingreso
deben ser enfocadas al conocimiento de los riesgos atmosféricos presentes en los espacios confinados, signos y sin-
tomas de alarma, y todos los detalles de manejo y mantenimiento del equipo de monitoreo.

9 Controles de tipo preventivo
9.1 Controles administrativos
9.1.1. Consideraciones para el administrador de riesgos al crear herramientas de control administrativo

El desarrollo de herramientas para el control administrativo representa uno de los principales retos que debe afrontar el
administrador del programa.

Conjugar planeacion, organizacion y ejecucion con la funcién de control, aplicdndolas a toda la cadena de gestion, es el
factor clave que permite asegurar la eficacia del programay de las mismas tareas. De igual forma, contar con herramientas
apropiadas para un efectivo control, le permiten al administrador apropiarse del estado de una situacién y llevar a cabo
la correspondiente gestion sobre los puntos que requieren intervencion.

La elaboraciéon de formatos de documentos e involucrar su diligenciamiento en los procesos (por ejemplo, el formato de
los permisos de ingreso/trabajo) son herramientas que redundan en la eficiencia de la gestidn de riesgos. A simple vista,
es un trabajo sencillo y, en ocasiones, algunas normas ya contemplan estos formatos predisefiados, por lo que no habria
que dedicar mucho tiempo a pensar en él.

No obstante lo anterior y a pesar de la simpleza aparente, la eficacia de todos los documentos alrededor del proceso
depende de su calidad, pertinencia y aplicabilidad.

Muchas personas que se han visto en roles operativos se han enfrentado a formatos con muchos anexos en donde en cada
uno se pregunta lo mismo que en el anterior, haciendo redundante la informacion y generando cargas administrativas
excesivas e innecesarias. Estos documentos por si mismos son herramientas que, en caso de un accidente, se convierten en
pruebas (incluso pruebas judiciales) que permiten evidenciar la correcta planeacion, pertinenciay calidad de los controles,
la adecuada divulgacién de riesgos, la preparacién ante las emergencias, entre otros muchos aspectos. La aplicabilidad
y funcionalidad debe ser evaluada regularmente por el administrador del programa, verificando su pertinencia y el cum-
plimiento riguroso de su correcta implementacién.
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Por lo anterior, para el desarrollo de las herramientas de control administrativo por parte del personal responsable se
deberan tener en cuenta las siguientes consideraciones:

Figura 35. Consideraciones al crear documentos del sistema

Los documentos deben considerar Ginicamente la informaciéon minima necesaria, buscando
cumplir el objetivo y garantizar que son diligenciados completamente.

Pertinentes Los documentos deben estar ajustados a las necesidades de las empresas, coherentes con la
actividad econdmica, asociados a los riesgos reales en los espacios confinados de la empresa y
ajustados a su cultura.

Carga probatoria Los documentos deben contener la informacion necesaria para servir de blindaje legal a la
compaiia para demostrar la adecuada gestion. Esto puede incluir, sin limitarse: documentos
de identificacién de los entrantes, cladusulas de divulgacion de riesgos, clausulas de compromi-
so de atender llamados, alarmas, usar EPP y sistemas de proteccion.

Debe responder a un proceso légico (ciclo PHVA).

Auditable El proceso debe ser auditable, por lo cual, los criterios de cumplimiento deben ser claramente
conocidos por las partes.

Roles y Con roles y responsabilidades claramente definidas.
responsabilidades

El uso de listas de chequeo es habitual, en especial, cuando se refiere a inspecciones de equipos, areas y otros aspectos
similares. Las listas de chequeo ayudan mucho a los procesos de evaluacién, pues los hacen faciles y eficientes.

La lista de chequeo es un tipo de ayuda de trabajo informativo. Dependiendo de la region o la empresa, también, se le
conoce como hoja de verificacion de listas de control, checklist (por su nombre en inglés), entre otros. La lista de chequeo,
a modo de herramienta metodoldgica, esta conformada por aspectos, componentes, criterios, factores, propiedades,
dimensiones o comportamientos, que se deben tener en cuenta en el momento de realizar unatarea, asi como controlar
y evaluar detalladamente en el desarrollo de una actividad.

Dichos elementos se organizan de manera ordenada y coherente, permitiendo que se evalie de manera efectiva la
presencia o ausencia de los elementos individuales enumerados por porcentaje de cumplimiento u ocurrencia. En
resumen, es un listado de preguntas en forma de cuestionario que sirve para verificar el grado de cumplimiento de de-
terminadas reglas o actividades que permitirdn realizar el aseguramiento de un espacio. Proporciona una metodologia
que permite una rapida verificacién de los items planteados segun el tipo de asunto a controlar. Contribuyen a normalizar
o estandarizar lineas de accidn sistematicas, detallando cada uno de los puntos de actividad o proceso (Cardona, 2019).

Los pasos para seguir que permitiran construir una lista de chequeo son:

® Asignar un responsable de la verificacion.
® Hacer la lista de items a revisar.
® Asignar atributos (lo cualitativo) y/o variables (lo cuantitativo) que se deben verificar.

Tenga en cuenta algunas recomendaciones que le permitiran facilitar su gestion:

Establezca un criterio de tal forma que la lista de chequeo pueda ser aprobada (ejemplo, establezca que, si algun item
no cumple, no puede ser aprobada la lista de chequeo).

Si realiza preguntas, busque que todas sean respondidas homogéneamente (todos si 0 no, o cumple o no cumple).
Las listas de chequeo que puedan ser contestadas en algunos casos con un “Si” y en otros item con un “NO” suelen
confundir al usuario e, incluso, al encargado de la aprobacién, y al final se pueden aprobar situaciones que deberian
haber sido rechazadas.

Sialgun item puede ser contemplado como innecesario, en algunos casos, se permite una casilla que indique que no aplica.

El recurso grafico también se constituye en una opcion ala hora de elaborar una lista de chequeo y deilustrar la presencia
o ausencia de comportamientos adecuados frente a una situacién.



9.1.2 Consideraciones del supervisor al usar herramientas de control administrativo

Sibien el supervisor no es el encargado de diligenciar los documentos necesarios para laadecuada gestién de la seguridad
en espacios confinados, si es el responsable de garantizar que todas las medidas adoptadas sean pertinentes y adecuadas.

También es importante que el supervisor pueda garantizar que todas las herramientas usadas a lo largo del proceso
sean correctamente diligenciadas, pero, también, verificar que las listas diligenciadas sean coherentes con los equipos y
herramientas utilizadas.

El supervisor debe contar con todas las herramientas administrativas que estén a su alcance para el control del riesgo y
que le permitan garantizar la seguridad dentro y fuera del espacio confinado.

Algunas de las herramientas mas utiles que facilitaran que el supervisor pueda cumplir con su objetivo, son:

Clasificacion del espacio confinado.

Informacién del espacio confinado.

Plan o programa de control de energias peligrosas, bloqueo y etiquetado de fuentes de energias peligrosas y fluidos.
Andlisis de riesgos (“ATS”, “What If”, etc.).

Listas de inspeccién de equipos.

Documentos para registro de mediciones atmosféricas.

Permiso de trabajo/ingreso.

(ONONONONONOXNO]

9.1.3 Permisos de trabajo / permiso de entrada

Una de las medidas de seguridad con un perfil de control administrativo es el establecimiento de un permiso escrito de
entrada. En ocasiones, para algunas compafiias, el concepto de este permiso abarca una funcionalidad més amplia, ya que
es comun el uso de un permiso de trabajo, como también lo ha establecido la legislacién colombiana.

El permiso de entrada para el acceso a estos lugares de trabajo tiene como objetivo evitar que accedan personas no
autorizadas y que este ingreso solo se dé cuando se hayan verificado las condiciones de acceso al espacio confinado, la
pertinencia de los controles y su adecuado funcionamiento.

Es importante anotar que el permiso de entrada o permiso de trabajo es un requisito legalmente establecido en las nor-
matividades de algunos paises y, en otros, el permiso de trabajo/entrada es exigible dependiendo de la clasificacion del
espacio confinado al que se esté ingresando.
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En consecuencia, vale la pena establecer la diferencia entre un permiso de trabajo y un permiso de entrada:

Tabla 14. Diferencia entre un permiso de trabajo y un permiso de entrada

PERMISOS DE TRABAJO /ENTRADA

Son formatos establecidos por el La mayoria de las normativas en materia de espacios confinados hace referencia
empleador o patrono. a un permiso de entrada, pues no busca establecer pardmetros y condiciones de
seguridad para los trabajos a realizar, sino, por el contrario, establecer pardme-
tros y condiciones de seguridad para ingresar y permanecer dentro de un espa-
cio confinado y los riesgos que esto implica, aun cuando dentro del mismo no se
desarrolle ninguna actividad laboral.

Suelen serimpresos, dado que  El permiso de trabajo es una estrategia mas amplia de abordamiento del riesgo,

llevan las firmas de los partici-  pues busca establecer parametros y condiciones de seguridad frente al “trabajo”
pantes (entrantes, vigia, super-  a realizar, donde el espacio confinado y los peligros derivados de este son cone-
visor, emisores, autoridades de xos y adicionales a la tarea.

area, entre otros), aunque exis-
ten organizaciones que han es-
tablecido mecanismos digitales
para realizar estas validaciones.

Pueden contener informacién También es comun encontrar organizaciones con sistemas de permisos de tra-
relevante del espacio confinado.  bajo con estructuras mas robustas y exigentes, de los cuales se derivan muchos
anexos (comunmente llamados certificados), donde los riesgos prioritarios o
aspectos relevantes en funcién al permiso de trabajo se vuelven complementa-
rios al mismo.

Cualquiera que sea la estrategia definida por la organizacion, es importante que
un permiso de trabajo o permiso de entrada (o sus anexos) registren y dejen
evidencia, como minimo, de la siguiente informacién.

El contenido minimo de un permiso de trabajo estara determinado por algun tipo de requisito legal en el pais donde
quiera implementar este control.

En el siguiente vinculo podra encontrar un ejemplo:
https://www.osha.gov/laws-regs/regulations/standardnumber/1910/1910.146AppD

A continuacion, se mencionan algunos aspectos importantes a considerar en su permiso de entrada/trabajo:

(<))
=

Fecha de emisién, hora de aprobacién, hora de ingreso y hora de terminacion.

Duracion del trabajo.

Vigencia del permiso de entrada o de trabajo.

Clasificacion del espacio confinado.

Descripcién del trabajo o actividad a realizar.

Nombres, identificacion (nimero de documento de identidad o cédigo interno de la compaiiia) y firmas (o mecanismo

de validacion) de los entrantes.

g) Nombre, identificacién (nimero de documento de identidad o cddigo interno de la compafiia) y firma (o mecanismo
de validacion) del designado como vigia.

h) Nombre, identificacion (nimero de documento de identidad o codigo interno de la compafnia) y firma (o mecanismo
de validacion) de quien autoriza el ingreso o supervisor.

i) Registro de mediciones atmosféricas dentro del espacio confinado preingreso y con la periodicidad definida en el
analisis de peligros y riesgos.

j) Verificacion de andlisis de riesgos pretarea (descrito en la resolucion 491 de 2020 para Colombia)

k) Registro de inspeccién y adecuado funcionamiento de equipos y elementos de proteccidn personal.

I) Procedimientos de comunicacion.

m) Herramientas y equipos para utilizar y su pertinencia con los riesgos.

SEIR-NaN

Segun la legislacion de cada pais, se podran considerar otros requisitos que son importantes dentro de las considera-
ciones del alcance de un permiso de trabajo, tales como:

Validacion de condiciones de salud.

Evaluacién previa de condiciones de salud (antes del ingreso) (autorreporte de condiciones de salud como esta
descrito en la resolucion 491 de 2020 para Colombia).

Verificacion de procedimientos (descrito en la resoluciéon 491 de 2020 para Colombia).

Verificacion de cumplimientos de competencias o formacion (descrito en la resolucion 491 de 2020 para Colombia).
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® Procedimientosy responsables de atencion de emergencias y rescate en espacios confinados (descrito en la resolucion
491 de 2020 para Colombia).

El permiso de trabajo no es solo un formalismo y es importante que las organizaciones entiendan que tener herramientas
estandarizadas para la gestién agrega valor a la administracién de los riesgos. Un permiso asegura que se ha realizado una
planeacion y un andlisis de los peligros y los riesgos del ingreso y/o el trabajo en el espacio confinado. La estandarizacion
de este permiso y su correcta aplicacién se constituyen en un proceso adecuado que permite establecer controles, ase-
gurar el cumplimento de todos los pasos y tener en cuenta los elementos necesarios para garantizar un sistema seguro
de trabajo, antes de la entrada de los trabajadores a realizar las operaciones encomendadas en el espacio confinado.
También se establece un medio de comunicacién entre la direccién del sitio, los supervisores y el personal encargado de
los trabajos peligrosos.

En ambitos altamente regulados, el permiso también se formaliza como una herramienta que permite demostrar la ade-
cuada gestién de los riesgos en procesos de auditoria o investigacion de accidentes, y en dmbitos legales donde puede
llegar a constituir una prueba o evidencia.

9.1.4 Procedimientos de trabajo

En los trabajos en espacios confinados, por el alto potencial de riesgo y la gravedad de las consecuencias que suelen
producirse, se considera necesario establecer procedimientos que detallen paso a paso las tareas a realizar, las fases del
proceso establecido y los puntos clave de seguridad. Ademas, se deben detallar la(s) personas(s) sobre las cuales recae la
responsabilidad en cada una de estas fases del trabajo y quién o quiénes son responsables de suministrar, instalar y velar
por el funcionamiento de las medidas de control determinadas, orientadas a mitigar los peligros que se pudieran presentar.
También es fundamental determinar cuales son los registros que se deban procesar, garantizando que se cumplan estas
medidas y el cumplimiento de requisitos legales.

Una vez establecidos los procedimientos, estos deben seguirse, abarcando la realizacion correcta de la totalidad de las tareas,
tanto en el interior como en el exterior de los espacios. Por ello, es esencial garantizar que las personas implicadas estén
calificadasy capacitadas previamente en el desempefio de la labor, asi como también los recursos y elementos necesarios.

Se debe estar atento a la regulacion nacional acerca de las normas y disposiciones vigentes, en referencia a la construccion
de los procedimientos de trabajo en espacios confinados, cuando estas existan. Algunas de ellas pueden incluir directrices
acerca de su contenido o guias para su adecuada construccion. De igual manera, cuando su compafiia tenga sistemas de
gestion (ISO, OHSAS, RUC, entre otros) pueden considerar aspectos especificos que se contemplen en estos procedimientos.

En Osalan, de Espaiia, se sugiere un modelo de procedimiento de trabajo escrito y se ofrecen herramientas que permiten
la realizacién de este tipo de trabajo. En el siguiente vinculo puede consultar acerca de ellos de manera mas detallada:

http.//www.Osalan.euskadi.eus/contenidos/libro/higiene_200315/es_200315/adjuntos/higiene_200315.pdf

La mayoria de los accidentes en espacios confinados se habrian podido evitar, si se hubieran seguido procedimientos de
trabajo especificamente disefiados para controlar los riesgos existentes en su interior o si se hubieran atendido los reque-
rimientos legales. Se ha evidenciado que en algunos de estos casos ni siquiera se contemplé una evaluacién de los riesgos
de laintervenciény, por lo tanto, no se planificaron las correspondientes medidas de prevencién y control de riesgos.

En consecuencia, tanto por razones legales como técnicas, en las intervenciones en los espacios confinados resulta im-
prescindible disponer previamente de procedimientos de trabajo que especifiquen claramente las condiciones en las que
deben realizarse las operaciones, orientadas a evitar o disminuir los posibles riesgos existentes, o para que puedan ser
controlados adecuadamente (Osalan, 2003).

La observacion, analisis y reconocimiento previos de posibles peligros es una practica preventiva que proporcionard
resultados satisfactorios, siempre que se aplique de forma sistemética a todos y cada uno de los espacios confinados. De
esta forma, se evita caer en el error de eludir los peligros que, en principio, aparentan seguridad, por su simplicidad o por
la ausencia de incidentes en intervenciones anteriores, ya que una de las caracteristicas basicas de los accidentes en este
tipo de lugares es precisamente la sorpresa general del personal implicado (Osalan, 2003).

La elaboracién de procedimientos de trabajo para las intervenciones en espacios confinados demanda unas exigencias muy
diferentes de las que habitualmente corresponden a los destinados en las operaciones realizadas en lugares de trabajo convencio-
nales, especialmente, en lorelativo al control de las exposiciones a atmosferas peligrosas y al auxilio de los posibles accidentados.

En estos espacios confinados, la atmdsfera puede degradarse facilmente debido a causas que, en ambientes normales,
carecen de trascendencia, por lo que la situacién de peligro resulta poco intuitiva. Por ello, resulta imprescindible elaborar
procedimientos de trabajo individualizados para cada clase de espacio confinado y para cada tipo de trabajo a realizar
en él. La generalizacion o la aplicacion de procedimientos de otros espacios confinados podria conducir a situaciones de
exposicion al peligro por encima de lo deseado o lo aceptado por la organizacion.

Solamente la experiencia contrastada permitira que se pueda realizar la aplicacién de estos procedimientos en interven-
ciones de espacios confinados similares, introduciendo, si es preciso, las modificaciones oportunas.

>

SST

isores

finados para gerentes y superv

1esgo en espacios con

Gestion del r




SST

isores

finados para gerentes y superv

1esgo en espacios con

Gestion del r

A continuacién, se propone un método de elaboracién de procedimientos de trabajo, intervenciones basadas en las
siguientes cinco etapas:

Figura 36. Método de elaboracion de procedimientos de trabajo

Divulgacion,
comprobacion y

Informacion Identificaciony | Planificacion de Redaccion del

previ a evaluacion de las medidas de documento
riesgos prevencion

seguimiento del
procedimiento

La resolucién colombiana 491 de 2020 valoré la importancia de los procedimientos, elevandolos al nivel de importan-
cia del programa de gestion de trabajos en espacios confinados y haciéndolos parte integral de la gestion del riesgo.

La legislacién colombiana definio la necesidad de contar, minimo, con los siguientes procedimientos:

Procedimientos de evacuacion, rescate bésico y evacuacion de victimas, asi como de primeros auxilios.
Procedimiento de deteccién de gases.

Procedimientos de gestion de detectores de gases.

Procedimientos relacionados con las adecuaciones / intervencion / actividad a realizar (procedimientos de trabajo).
Procedimientos de bloqueo y etiquetado (cuando aplique).

Procedimientos de comunicacién.

mpoanow

Los procedimientos deben ser revisados y ajustados cuando:

a. Cambien las condiciones de trabajo;
b. ocurra algun incidente o accidente; o
¢. losindicadores de gestién asi lo definan.

9.1.5 Analisis de peligros preentrada

Como se planted en capitulos anteriores, es importante realizar andlisis de peligros y verificacién, asi como determinar
controles antes de cada intervencion (APA, como fue definido en la legislaciéon colombiana, resolucién 491 de 2020).
Esa cultura permitird que los procedimientos y andlisis previos sean aplicables a la realidad y condiciones inmediatas
del espacio confinado.

Metodologias como “ATS”, “What If”, “3 qué”, entre otras, funcionan muy bien frente al cumplimiento estos objetivos.
9.1.6 Otros procedimientos

Dadas las condiciones especiales de los espacios confinados, es importante lograr una adecuada gestion de la seguri-
dad, asi como una oportuna supervision. Por esto, se recomienda contar con procedimientos especificos que permitan
cumplir con las siguientes tareas:

® Autorizacion de ingreso y egreso.
® Procedimiento de apertura.

Cuando la compaiia contemple en su operacidn procesos donde se vean involucradas energias peligrosas u otra tarea
de alto riesgo, es importante tener procedimientos que controlen estos peligros.

9.1.6.1 Apertura controlada

Existe una creencia ampliamente extendida que sefala que los peligros de un espacio confinado acechan en su interior
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y que mientras el trabajador no realice la entrada, no corre ningun peligro. Sin embargo, la realidad nos dice que no pocos
operarios sufren incidentes sin haber llegado a entrar. Por esta razén, la apertura del sitio habra de ser totalmente contro-
lada por los operarios que la realizan, conscientes de los peligros que pueden suponery tomando las medidas adecuadas.
Los peligros que acechan en la boca de entrada pueden ser, entre otros, la inhalacién de gases toxicos, la caida al interior
(provocada por una pérdida del equilibrio o por un mareo debido a los gases presentes), las picaduras o mordeduras de
animales dentro del espacio confinado, la inhalacién de atmdsferas con virus y bacterias, y los sobreesfuerzos debidos al
levantamiento de las tapas.

Dentro de la planeacién se debe considerar que, antes de la apertura completa de la entrada al espacio confinado, se
realice previamente una semi apertura de unos pocos centimetros (mas aun cuando el espacio confinado no se conoce
o lleva mucho tiempo sin ser intervenido). Por este espacio se podra ir introduciendo la sonda de muestreo en el interior
para comprobar la ausencia de téxicos, lo cual permitird posteriormente realizar la apertura completa con total seguridad.

En caso de que la lectura que presenta el equipo de medicion indique la presencia de gases o vapores en cantidades
peligrosas en el interior del espacio confinado, se puede realizar la apertura completa, previa evacuacién de las areas
conexas y, en caso de que la evaluacién de peligros lo indique, se debe establecer el control con la proteccién respiratoria
adecuada. En ese momento, se aplicaran los controles previstos en la planeacion, referentes a la ventilacion del sitio, ga-
rantizando de esa manera que se den las condiciones idoneas para establecer nuevamente el procedimiento de entrada.

El procedimiento de apertura controlada debe contemplar que cuando exista una posible caida de diferente nivel a tra-
vés de la entrada al espacio confinado, se deben aplicar técnicas de prevencion y/o proteccién contra caidas, instalando
barandas, sistemas de acceso y anclajes, y la sefializaciéon que indique la obligatoriedad del uso de estos sistemas.

Una vez realizada la apertura del espacio confinado, se continuara con los pasos o procedimientos definidos para la en-
trada. Durante todo este tiempo, el espacio confinado debe permanecer sefializado y con los protocolos de bloqueo y
etiquetado, si estos protocolos se establecieron como parte de los controles.

9.2 Entrenamiento

Algunos paises regulan también los niveles de formacién de acuerdo con los roles desempefados en cada tarea. En
Estados Unidos existe capacitacion especifica para los roles de entrantes, vigias, supervisores, entre otros. En Colombia.
por su parte, existe la capacitacion para trabajador entrante, vigia, supervisor, administrador del programa y entrenador.
Este proceso esta apenas en implementacion y, hasta hoy, las organizaciones han optado por capacitaciones genéricas
orientadas a prevenir accidentes en los trabajadores que realizan esta actividad.

El entrenamiento es un factor clave y determinante para el desempefio satisfactorio de los trabajadores en espacios con-
finados y requiere que los empleadores consideren algunos factores determinantes que les permitan realizar una buena
seleccién de entrenadores y proveedores de capacitacion:

Figura 37. Aspectos a contemplar como empleador para realizar una buena
seleccion de entrenadores y proveedores de capacitacion

Cuando la formacién incluya aspectos de entrenamiento practi-
co, este debe desarrollarse con equipos iguales o similares a
los usados en su compafia.

La formacion debe ser direccionada por personas con

experiencia y conocimiento técnico, pero con
habilidades en docencia y andragogia.

En lo posible, realice practicas en entornos controlados
o areas que simulen el espacio confinado de su
actividad econémica.

Es muy importante que el instructor tenga demostrada experien-

cia en trabajos en espacios confinados y en el trabajo especifico
acorde con la actividad econémica.

La formacion debe ser pertinente y enfocada
ala actividad econémica
desarrollada.

9.2.1. Requisitos de capacitacion por roles

Algunas normas relacionan la informacién y contenido de la formacién segun los roles definidos por la organizacién,
sin embargo, vale la pena resaltar errores tipicos en la formacién de espacios confinados como los que se mencionan a
continuacién:
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Figura 38. Errores tipicos en formacion en espacios confinados

La capacitacion se Elinstructor se enfoca
enfoca en superar en como los riesgos
la claustrofobia y se convierten en
pruebas de confianza, emergencias y uso de
pero no se enfoca en equipos de emergen-
seguridad en espacios ciayno en equipos de
confinados trabajo industrial

SST

9.2.1.1 Capacitacion de entrantes: requisitos generales segtin diferentes referencias

El entrante o trabajador entrante es la persona directamente expuesta a los peligros de la tarea que realizara en el es-
pacio confinado y a las situaciones derivadas de los mismos, por lo cual, su entrenamiento es muy importante. En algo
que son consistentes todas las normas acerca de espacios confinados es que el entrante debe estar entrenado antes de
realizar un ingreso. A continuacion, se describen los requisitos de entrenamiento para entrantes que la empresa debe
asegurarse de que hagan parte del contenido propuesto por un oferente de entrenamiento en espacios confinados y
que, en algunos casos, hacen parte de los requisitos establecidos en OSHA 1910.146-2015 (g), NOM-033-STPS-2015, IRAM
3625-2003, SRT 953/2010 y resolucién 491 de 2020 de Colombia.

®© Entrenamiento para que el trabajador entrante conozca todos los riesgos que enfrentara al ingresar, con énfasis en
la prevencién de riesgos, segun el tipo de espacio confinado y las tareas asignadas.

® Entrenamiento para la identificacion de los espacios confinados y su identificacion.

Entrenamiento sobre la forma, sefales o sintomas, y consecuencias de la exposicién a los riesgos dentro del espacio

confinado, en especial, los asociados a atmosferas peligrosas y los quimicos presentes o los materiales involucrados

en las tareas a realizar.

Entrenamiento para utilizar en forma apropiada los equipos asignados.

Entrenamiento para utilizar los elementos de proteccién asignados.

Entrenamiento para inspeccionar las medidas de control definidas para controlar los riesgos e intervenir cuando

estas no sean adecuadas o sean insuficientes.

Entrenamiento en uso y operacion de equipos de comunicacion.

Entrenamiento en técnicas de comunicacion en espacios confinados.

Entrenamiento acerca de la operacion de equipos de medicién (cuando aplique).

Entrenamiento acerca de los procedimientos en caso de alarmas.

Entrenamiento en evacuacion.

Entrenamiento en primeros auxilios basicos y resucitacién cardiopulmonar.

finados para gerentes y superv
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Para el caso colombiano, es un prerrequisito que tenga formacién certificada en trabajo seguro en alturas. El contenido
de formacion se describe a continuacion:

Normativa trabajo en espacios confinados: requisitos, alcance, responsabilidades, aspectos técnicos.
Responsabilidad laboral, civil, penal y administrativa.

Peligros: definicion, identificacion, clasificacion y reporte.

Riesgo: definicidn, identificacion, reporte y técnicas de control.

Medidas de prevencidon: concepto, clasificacion, tipos de medidas, técnicas de aplicacion.

Medidas de proteccion: definicién, clasificacion, técnicas de aplicacion.

Permiso de trabajo: definicién, contenido, diligenciamiento y criterios de autorizacion.

Equipos y materiales utilizados para proteccion en espacios confinados: procedimientos para seleccion, manipula-
cién y almacenamiento.

Sistemas de acceso: definicion y técnicas de uso.

Mediciones atmosféricas: reconocimiento de equipos y técnicas de medicion.
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® Ventilacién: reconocimiento de equipos y técnicas de ventilacion.
® Procedimiento de comunicacion en el espacio confinado.
® Plan de rescate y fundamentos de primeros auxilios: definicion, procedimientos operativos, activacion y recursos.

9.2.1.2 Capacitacion vigias
El vigia, por su responsabilidad, debe contar también con capacitacidn que le permita cumplir sus tareas eficientemente.

Teniendo la claridad de que el vigia no es un entrante, el empleador debera considerar que, si bien el conocimiento teé-
rico puede ser similar, el vigia debera demostrar altos niveles de compromiso y responsabilidad, ademas de los aspectos
netamente técnicos y tedricos, al ser el encargado de direccionar las decisiones de ingreso, asi como de evacuacion.

A continuacion, se describen los requisitos de entrenamiento para vigias que la empresa debe revisar que hagan parte del
contenido propuesto por un oferente de entrenamiento en espacios confinados y que, en algunos casos, hacen parte de
los requisitos establecidos en OSHA 1910.146-2015 (g), NOM-033-STPS-2015, IRAM 3625-2003, SRT 953/2010 y resolucién
491 de 2020 de Colombia:

®© Conozca los riesgos que pueden enfrentar los entrantes, incluyendo informacién sobre la forma, indicios o sintomas
y consecuencias de la exposicién a los riesgos dentro del espacio confinado, en especial los asociados a atmdsferas
peligrosas y los quimicos presentes o los materiales involucrados en las tareas a realizar.

Esté al tanto de los posibles efectos que la exposicion al riesgo puede acarrear a los ingresantes autorizados.
Entrenamiento en uso y operacion de equipos de comunicacién y en técnicas de comunicacion en espacios confinados
para monitorear el estado del entrante y para alertarlo sobre la necesidad de evacuar el espacio confinado.

Técnicas de monitoreo de las actividades dentro y fuera del espacio confinado para determinar si existe seguridad
para que los entrantes permanezcan en el espacio y ordenar a los entrantes autorizados que evaciden de inmediato
en los casos definidos en los protocolos de la empresa.

Técnicas de rescate que se encuentren dentro del alcance de sus funciones como vigia.

Entrenamiento acerca de la operacidn de equipos de medicién (cuando aplique).

Entrenamiento acerca de los procedimientos en caso de alarmas.

Entrenamiento en evacuacion.

(OXO]
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Para el caso colombiano, es un prerrequisito que tenga formacién certificada como entrante (segun lo definido en los
anexos técnicos de la resolucién 491 de 2020 al momento de construir la presente guia). Teniendo en cuenta que el vigia
no cumple funciones de entrante, no deberia contar con este requisito, excepto que sus funciones impliquen un ingreso
cuando otro vigia lo releve. A pesar de la inconsistencia en el cumplimiento de los requisitos legales, debera formarse
como entrante. El contenido de formacién se describe a continuacion:

Normativa trabajo en espacios confinados: generalidades requisitos, alcance, responsabilidades, aspectos técnicos.
Responsabilidad laboral, civil, penal y administrativa.

Peligros: definicion, identificacion, clasificacion y reporte.

Riesgo: definicion, identificacion, riesgos asociados al espacio confinado.

Medidas de prevencion y proteccidn: concepto, clasificacion, tipos, técnicas de aplicacion.

Permiso de trabajo: definicidn, contenido, procedimiento de diligenciamiento, criterios de aplicacion.

Mediciones atmosféricas: procedimiento, tipos, interpretacion.

Plan de rescate: fundamentos de primeros auxilios, definicion, procedimientos operativos activacion y recursos.
Comunicacion: tipos, equipos, sefiales y c6digos.

(ONONONONONONONOXO]

9.2.1.3 Capacitacion supervisor

Si bien los supervisores tienen un papel poco activo en la labor operativa, cumplen una labor fundamental desde la
planeacion hasta la finalizacion de la tarea para el cumplimiento de los objetivos trazados. En la medida en que su papel
activo esta asociado al proceso de autorizacion y validacién de las condiciones seguras de trabajo, su conocimiento es
clave frente a los peligros en los espacios confinados y sus controles efectivos.

A continuacién, se describen los requisitos de entrenamiento para supervisores que la empresa debe asegurarse de que
hagan parte del contenido propuesto por un oferente de entrenamiento en espacios confinados y que, en algunos casos,
hacen parte de los requisitos establecidos en OSHA 1910.146-2015 (g), NOM-033-STPS-2015, IRAM 3625-2003, SRT 953/2010
y resolucién 491 de 2020 de Colombia:

® Conocer y comprender los peligros que pueden ser enfrentados durante el ingreso, incluyendo informacién sobre
forma, indicios o sintomas, y las consecuencias de exposicién a los riesgos dentro del espacio confinado, en especial,
los asociados a atmésferas peligrosas y los quimicos presentes o los materiales involucrados en las tareas a realizar.
Gestion de andlisis de peligros y permisos de trabajo.

Planeacién de trabajos.

Entrenamiento en uso y operacién de equipos de comunicaciény en técnicas de comunicacién en espacios confinados.
Interpretacién de informacion de equipos de medicion de atmésferas.

(ONONOXO]
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Para el caso colombiano, es un prerrequisito que tenga formacion certificada como vigia y entrante (de acuerdo con lo
definido en los anexos técnicos de la resolucién 491 de 2020 al momento de construir la presente guia). Teniendo en
cuenta que el supervisor podria no cumplir funciones de entrante, no deberia contar con este requisito, excepto que
sus funciones se lo exijan. Sin embargo, asi fue establecido en la legislacién colombiana. El contenido de formacion se
describe a continuacion:

De igual manera, si su funcion incluye cumplir tareas de vigia deberd formarse en ese nivel. A pesar de la inconsistencia
en el cumplimiento de los requisitos legales, debera formarse como entrante. El contenido de formacién se describe a
continuacién:

Requisitos legales en proteccion para trabajo en espacios confinados, responsabilidad laboral, civil, penal y admi-
nistrativa.

Trabajo en espacios confinados: conceptos, medidas de prevencién y proteccion.

Procedimientos, permisos de trabajo, listas de chequeo.

Equipos para prevencidny proteccién en espacios confinados: procedimientos para manipulaciéon y almacenamiento.
Conceptos basicos: primeros auxilios, autorrescate, rescate y plan de rescate.

Herramientas para identificacion de peligros y control de riesgos (ATS, ARO, otros).

Naturaleza de los peligros de personas y objetos en el area de trabajo y fomento de autocuidado de las personas.
Equipos de medicidn y monitoreo atmosférico: tipos, técnicas de uso, criterios de cuidado, técnicas de almacena-
miento.

Ventilacion: tipos, técnicas y equipos.

Equipos de suministro de aire: tipos.

Equipos purificadores de aire: tipos, técnicas de uso, cuidado y técnicas de almacenamiento.

Programa de gestion para trabajo en espacios confinados: estructura, aplicacion.

Equipos de proteccién personal para espacios confinados (seleccion, compatibilidad, inspeccién y reposicion) y
sistemas de seguridad.

Mediciones atmosféricas: procedimiento, tipo, interpretacién y registro.

(O ONONONONOEENONONORONONONORENO

9.2.1.4 Capacitacion rescatista

Si bien los rescatistas no hacen parte del equipo de entrantes, deben contar con todas las habilidades y conocimientos
de un entrante, dado que, para llevar a cabo sus tareas, pueden requerir entrar al espacio confinado. Sin embargo, su
funcién también requiere conocimientos y habilidades que les permitan administrar y operar una emergencia en con-
diciones de presion y con diferentes condiciones de seguridad frente a las condiciones de entrada autorizada.

A continuacidn, se describen los requisitos de entrenamiento para rescatistas que la empresa debe revisar que hagan
parte del contenido propuesto por un oferente de entrenamiento en espacios confinados y que, en algunos casos, hacen
parte de los requisitos establecidos en OSHA 1910.146-2015 (g), NOM-033-STPS-2015, IRAM 3625-2003, SRT 953/2010:

® Entrenamiento para la realizacién de las tareas de rescate que le sean asignadas.
® Entrenamiento en primeros auxilios y resucitacion cardiopulmonar (RCP) bésicos y que esté a disposicion
por lo menos un miembro del servicio de rescate con certificado actualizado de primeros auxilios y RCP.

De manera adicional, los miembros del equipo de rescate deben realizar practicas frecuentes (se recomienda maximo
6 meses) de rescates en espacios confinados por medio de simulacros, en los cuales retiraran mufiecos, maniquies o
personas de espacios confinados reales o de espacios que representan espacios confinados similares a los de la empresa.

Respecto a la formacién para los diferentes roles y responsabilidades, vale la pena resaltar que en la norma mexicana se
exige formacion a los entrantes y se establecen requisitos. Por su parte, en la norma argentina se exige para entrantes, vigias,
supervisoresy rescatistas, y se establecen requisitos. La norma de Estados unidos exige formacién para entrantes y rescatistas.

9.3. Seializacion y delimitacion en espacios confinados

Una de las medidas de prevencién mas eficaces es evitar que las personas ajenas al proceso y sin preparaciéon accedan a
espacios confinados, lo que supone también la sefializacién de los peligros. La demarcacion y sefializacién constituyen
un elemento preventivo indispensable cuando ha resultado imposible eliminar o reducir suficientemente los riesgos
existentes, después de haber aplicado todas las medidas de prevencién a nuestro alcance, la planeacién, las técnicas
organizativas y la formacién e informacién a los trabajadores.

En estos casos, es necesario informar y advertir a los trabajadores de los peligros a los que pueden estar expuestos, y
los controles y comportamientos a seguir mediante la correspondiente sefalizacién y la restriccidn del ingreso al drea
de peligro mediante la delimitacion.

En algunos paises se encuentra regulada en su normatividad la necesidad de contar con sefalizacién de riesgos y tam-
bién existen requerimientos caracteristicos propios de la sefializacién necesaria para el espacio confinado, la cual puede
ser permanente o no, fija o portatil. Para el caso colombiano estos aspectos se encuentran regulados en la resolucién
491 de 2020.
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Osalan (2003) indica que disponer de la adecuada sefalizacién y su correcta ubicacidn resulta indispensable, entre otras
razones, porque los espacios confinados son lugares de trabajo donde frecuentemente no es posible establecer condi-
ciones de seguridad de forma permanente, especialmente en lo relativo a la calidad de su atmésfera interior y como se ha
puesto de manifiesto a lo largo de esta guia, el control de los riesgos en estos dmbitos exige la aplicacion de medios de
prevencion especificamente disefiados para cada situacién, que pueden variar sustancialmente segun las condiciones de

la intervencion, incluso en un mismo espacio.

Un aspecto importante en los temas de sefalizacion tiene que ver con que el personal entienda la sefializacién y la infor-
macion que pretende transmitir. En este sentido, los pictogramas cumplen un papel importante, pero, también, el idioma

en el que se transmite la informacion.

Figura 39. Sefial bilingiie de peligro en espacios
confinados (norma ANSI Z535.2-2011).
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Fuente: https://www.vulcaninc.com/files/A%20Handbook%20for%20
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Standard%207535.2-2011.pdf

Figura 41. Sefializacion espacios confinados
(norma IS0 3864-1:2011).
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Fuente: http.//portal.ccs.org.co/img/contenido/ISO-038-V.png

Figura 40. Ejemplo de seializacion multirriesgo para
espacios confinados (norma ANSI Z535.2-2011).
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Figura 42. Senalizacion de espacios confinados
(norma ANSI Z535.2-2011).
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La resolucién 491 de 2020 en Colombia las describe de la siguiente manera.

“SenAalizacion del drea. Los espacios confinados deben estar sefializados en forma permanente
o temporal de manera visible de tal manera que se indique su existencia y la necesidad de autori-
zacion para el ingreso.

Delimitacion del drea. Medida que tiene por objeto limitar el acceso al drea o zona de peligro en
espacios confinados. Se podrdn utilizar barandas, conos, balizas, de cualquier tipo de material,
de color amarillo y negro combinados para permanente; naranja y blanco para temporales. Estos
elementos deben garantizar su visibilidad de dia y de noche si es el caso. Siempre que se utilice un
sistema de delimitacion, se debe utilizar senalizacién”.

9.4 Identificacion del espacio confinado

Esimportante disponer de la maxima informacion sobre los posibles espacios confinados existentes en laempresa, por lo
cual, se debera elaborar una identificacién, inventario, fichero, registro o cualquier otra herramienta que sea considerada
pertinente para la organizacion, y que contenga la informacion suficiente de estos sitios y su respectiva clasificacion. Es
importante considerar los siguientes aspectos en el momento de elaborar el proceso de inventario:

Figura 43. Consideraciones para realizar el inventario de espacios confinados
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2 9.5 Monitoreo de atmésferas

- El monitoreo de las atmosferas se lleva a cabo de manera preventiva, pero, también, mientras se ejecutan las tareas
.g contempladas en el proceso dentro del espacio confinado, por lo que puede ser una medida de control para la
= proteccion del trabajador.

@

[}

Por las caracteristicas propias del monitoreo, expondremos este tema detalladamente en el capitulo de medidas
de prevencion, entendiendo que también concierne a las herramientas de proteccion.

9.5.1 Mediciones

Uno de los elementos primordiales para una adecuada gestion del riesgo en los espacios confinados es el control de
laatmdsfera. Conocer las condiciones de la atmdsfera dentro del espacio confinado antes de realizar cualquier tarea
es determinante para el éxito de la gestién de riesgos. De este modo, el administrador de riesgos debe establecer
politicas para la clasificacién de espacios confinados acordes a las atmdsferas presentes en ély su potencial de riesgo.

Se deben utilizar equipos de medicidn que resulten mas adecuados a los posibles peligros existentes. En la siguiente
tabla se describen los riesgos y algunas caracteristicas basicas (minimas) de los mismos:
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Tabla 15. Caracteristicas minimas de equipos de monitoreo de atmdsferas acordes al riesgo

| Riesgo | Fuente | Caracteristicas | Fotografia

Intoxicacion Monoxido de Pueden ser monogas o multigas.

Carbono CO ) ) .
El equipo de monitoreo requerido debe ser de lectura
directa
CO mide concentraciones de 1 a 1.999 ppm,
H2S, de 0,4 a 100 ppm
Emite una alarmaacustica, visualy vibratoria claramente
perceptibles
La carcasa, resistente a golpes y productos quimicos,
cumple los requisitos especificados para la clase de Figura 44. Monitor de atmdsferas monogas
proteccion IP65 o mayor. para CO marca Draeger. Fuente: https.//www.
draeger.com/Products/Image/pac-3500-
Bateria con tiempo de duracién acorde a la planeacién  1M9:d-1328:2009)pg
de la tarea.
Nivel de alarmas parametrizables para TLV-TWA, TLV- G
STEL wi
[}
o
De facil uso e interpretacion H
(]
De facil calibracién y mantenimiento. E
(-9
Que no registre interferencia de radio frecuencia (RFI). a
>
Ideal accesibilidad de los datos por computador b4
=
Debe contar con un mecanismo de fijaciéon segura a la §
indumentaria del trabajador g‘
Figura 45. Monitor de atmdsferas monogas para <
H,S marca MSA. Fuente: https.//s7d9.scene7. H
com/is/image/minesafetyappliances/10092521 .
w
S
Riesgo de Presencia de ExposimetromediciondeLEL (gasesy vaporesinflama- g
explosién gases o liqui- blesocombustibles) =
dos inflamables . . . ©
o combustibles El equipo de monitoreo requerido debe ser de lectura :
directa -]
K
Puede ser solo para medicién de LEL o para medir LEL - 2
y otros gases. = 4
S
Los detectores de gas estan clasificados como equipos P
eléctricos, deben cumplir los requisitos de funciona- 4l
miento en éreas potencialmente explosivas. La nor- - g
mativa europea (directiva ATEX para fabricantes 94/9/ =
CE (ATEX 95) y la directiva 1999/92/CE (ATEX 137) para -
usuarios marcacién (ATEX) E_N_-60FJ’79-0) esdiferentede  ri5,4 46 Medidor de atmésteras multigas con 5
la normativa en EE.UU. (certificacién UL). medicion de LEL,marca Honeywell. Fuente: https/ -
www.protonepis.com/1772-thickbox_default/ s
De fécil uso e interpretaciéon detector-multigas-gas-alert-microclip-xljpg 9
De facil calibracién y mantenimiento.
Los equipos deben estar protegidos contra interferen-
cias electromagnéticas y de radiofrecuencia
El equipo de monitoreo requerido debe ser de lectura
directa

Ideal accesibilidad de los datos por computador

Debe contar con un mecanismo de fijaciéon segura a la
indumentaria del trabajador
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Asfixia Bajos niveles de Medidor de presencia de oxigeno O, (bajo nivel)
oxigeno por con-
sumo de oxigeno Los equipos deben estar protegidos contra interferen-
por maquinas o cias electromagnéticas y de radiofrecuencia
equipos o por
desplazamiento El equipo de monitoreo requerido debe ser de lectura
generado por directa

otro gas. ) . )
Los equipos deben estar protegidos contra interferen-

cias electromagnéticas y de radiofrecuencia
De facil uso e interpretacion

De facil calibracién y mantenimiento.

Que no registre interferencia de radiofrecuencia (RFI).

Ideal accesibilidad de los datos por computador

Deb . de fiiacio | Figura 47. Medidor de oxigeno marca MSA.
S22 @RI @@ Un MBS 2 fRdEn SSgUR AR | @ mqe https://s7d9.scene7.com/is/image/mi-

indumentaria del trabajador nesafetyappliances/ALTAIRProSingle-GasDetec-
tor_000080000200001512?25Grid%20View%20R1$

9.5.2 Pruebas de evaluacion

La atmdsfera de un espacio confinado debe analizarse utilizando equipos de sensibilidad y especificidad suficientes
para identificar y evaluar totalmente las atmosferas peligrosas que puedan existir o surgir (OSHA, 2011), de manera que
se puedan clasificar y caracterizar, y desarrollar procedimientos de entrada a través de los cuales se puedan precisar
claramente las condiciones de entrada aceptables para ese espacio y definir los controles aplicables.

Los resultados de las pruebas realizadas en la atmdsfera dentro del espacio confinado tendran un efecto directo en los
procesos de ventilacion y en la seleccidn del equipo de proteccion respiratoria necesario para realizar las tareas en su
interior. También nos ayudard a establecer la duracion de la exposicion del trabajador al ambiente del espacio confinado
y las rotaciones a que haya lugar.

9.5.3 Monitoreo inicial

Los detectores para realizar la medicién de una sustancia especifica deben ser utilizados siempre que se hayan identificado
los contaminantes verdaderos, en otras palabras, después de haber realizado un proceso planificado de identificacién
de peligros y evaluacion de riesgos. Se debe partir del supuesto de que cada espacio confinado tiene una atmdsfera
peligrosay que esta es desconocida, asi que las mediciones previas deben efectuarse desde el exterior o desde unazona
segura. Suponiendo que es la primera vez que se planea entrar a un espacio confinado, deberia usarse un equipo con
amplio espectro de gases por mediry, asi mismo, una persona competente (idénea) debe realizar los procesos necesarios
que permitan identificar los peligros y direccionar los equipos adecuados para la medicion.

El monitoreo inicial debe ser realizado por una persona competente o idénea. Esta medicion inicial servira para verificar
si el monitoreo de evaluacion, el procedimiento de planeacién y las medidas de control son pertinentes y adecuadas
a los hallazgos de esta medicién, y debe ser considerada como una prueba de verificacion, pues la atmésfera debe ser
probada para detectar residuos de todos los contaminantes identificados. Las pruebas de evaluacion permiten verificar
que las mediciones estan dentro del rango de condiciones de entrada aceptables cuando se lleva a cabo la medicién
en el momento de la entrada. Todos los resultados de las pruebas deben quedar registrados en los documentos que
para tal fin haya definido la compaiiia.

Conforme a la estructura corporativa y la definicién de roles y responsabilidades, esta funcién puede ser ejecutada por
una persona especifica independiente del supervisor y el vigia.

Cuando los espacios confinados son muy grandes y se dispone de una sola sonda, es posible que los equipos utilizados
sean insuficientes para realizar el monitoreo inicial desde el exterior del espacio confinado. De acuerdo con los proce-
dimientos y politicas de la compafiia, las mediciones podran ser realizadas por la persona designada para tal fin, quien
deberdingresary verificar todos los puntos del espacio confinado y garantizar las condiciones atmosféricas del sitio antes
delingreso de los trabajadores,. De igual manera, se podra autorizar el ingreso teniendo en cuenta que las condiciones
atmosféricas sean aceptables en la zona respirable al alcance del equipo de medicion. Por su parte, el entrante debera
realizar monitoreo de todo el espacio confinado e informar al vigia de los hallazgos encontrados en la medida en que
avanza paulatinamente, tomando las medidas preventivas necesarias para que la zona esté totalmente controlada.

8. Este protocolo implica una entrada que deberia requerir contar con un permiso de entrada para el evaluador o que este proceso esté claramente definido en el
procedimiento.
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9.5.4 Técnica de monitoreo

Al monitorear las entradas que impliquen un descenso, es probable encontrar diferentes contaminantes en el sitio, ya que
los gases y vapores pueden estratificarse. Como minimo, se deben realizar mediciones a la altura de la entrada, en la mitad
y en la parte mas baja. No obstante, en OSHA (2011) se recomienda que pueda ser probada a una distancia de aproxima-
damente 1,22 metros en la direcciéon de desplazamiento y hacia cada lado. Para el caso colombiano, este procedimiento
de mediciones recomendado fue establecido como requisito en la resolucién 491 de 2020 (articulo 5 numeral 22). Si se
utiliza una sonda de muestreo, se debe tener en cuenta que la velocidad del muestreo debe coincidir con la velocidad de
respuesta del equipo de medicion. Alin en espacios confinados horizontales y de poca dimensién (ductos o alcantarillas),
los gases se estratifican, pero la divisién de las mediciones debe ser mas pequeia.

Una prueba exhaustiva debera ser llevada a cabo en varios sitios dentro del area de trabajo. Algunos gases son mas
pesados y tienden a permanecer en el fondo de un espacio confinado. Otros son més ligeros y estan generalmente en
concentraciones mas altas cerca del techo del espacio confinado. Otros son del mismo peso molecular que el airey pueden
ser encontrados en concentraciones variadas a través del espacio confinado. Esta es la razén por la que las muestras de

pruebas deberan ser tomadas en la parte superior, media y al fondo del espacio para localizar con precisién concentra-
ciones cambiantes de gases o de vapores.

Figura 48. Direccion de los gases segiin su densidad

MONITOREO
ESTRATIFICADO
<1
Densidad Vapor Aire =1
AIRE=1
|
. ‘

Figura 49. Ubicacion de los gases segtin su densidad
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Algunos sitios, por la naturaleza de su contenido previo, pueden causar la ocurrencia de un riesgo (un ejemplo tipico
son las alcantarillas), en donde, aunque las mediciones realizadas se encuentren dentro de pardmetros normales (como
consecuencia de los desplazamientos de personas o por una actividad especifica realizada dentro del espacio confinado
que ocasione la liberacidn de cualquier bolsa de gas que hubiera podido quedar retenida en el interior), pueden provocar
accidentes que afecten al trabajador en su interior.

Enlos casos en que la atmosfera en el interior sufra variaciones, por ejemplo, por removerse los lodos como consecuencia
de la lluvia, el caminar de un entrante o la caida de una herramienta, serd necesario establecer un control ambiental
continuado o permanente que debe ser realizado por el entrante (medicion de los parametros de O,, LEL, H,S, CO).

Al monitorear los espacios confinados para poder emitir el permiso de ingreso y validar que las condiciones de entrada
sean aceptables, realice el respectivo analisis, siempre en el siguiente orden:

Figura 50. Orden ldgico para monitorear los espacios confinados
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9.5.5 Monitoreo dentro del espacio confinado

Muchas son las discusiones acerca de las mediciones dentro del espacio confinado y durante el desarrollo de las tareas
en su interior.

Lo mds importante acerca de las mediciones dentro del espacio confinado y durante el desarrollo de la tarea es tener
en cuenta los siguientes parametros para que el supervisor defina el mejor esquema a realizar:

@®© Esta estrategia estd directamente asociada al tamafo del espacio confinado. No es posible asignar al vigia la res-
ponsabilidad de monitorear la atmosfera dentro de un espacio confinado lo suficientemente grande en donde se
le imposibilita realizar esta labor con sondas, pues no podré cubrir toda el drea. En estos casos, el monitoreo debe
ser realizado por los entrantes en su zona de trabajo y, mas aun, en su zona respirable, lo que también implica un
adecuado posicionamiento del equipo de medicién.

Figura 51. Zona de respiracion

Vista lateral Vista superior

Fuente: http://previpedia.es/wiki/images/thumb/f/f6/Zona_de_respiracion.jpg/300px-Zona_de_respiracion.jpg

>



Cuando existe un espacio confinado muy grande y adicionalmente existen personas trabajando en zonas alejadas uno del
otro, se recomienda que cada entrante tenga un equipo de monitoreo acorde a los peligros de atmésferas identificados
en el andlisis de riesgos.

La asignacion de equipos de monitoreo a personal entrante también depende de la evaluacién inicial, del monitoreo
preentrada, de la probabilidad de generacién de atmésferas enrarecidas en el espacio confinado y del tipo de trabajo a
realizar (soldaduras, aplicacién de pinturas o productos quimicos).

Siempre que se considere la probabilidad de una alteracion de la atmdsfera, se debera tener monitoreo permanen-
te y el supervisor definira las rutinas de registro de las mediciones en las herramientas administrativas definidas
para tal fin.

Hoy en dia, los avances de la tecnologia permiten de manera adicional que alguien fuera del espacio confinado, a través
de una conexién Bluetooth, pueda visualizar la informacion en tiempo real que registra el monitor del entrante desde
la pantalla de un teléfono inteligente. Esto facilita la funcién del vigia que puede estar atento a leves variaciones que
tenga la atmésfera dentro del espacio confinado y alertar a los trabajadores de cambios bruscos que, incluso, no hayan
generado alarmas.

9.5.6. Equipos de monitoreo
Se puede diferenciar entre dos grupos principales de detectores de gases:

®© Detectores puntuales
®© Detectores en continuo

9.5.6.1. Detectores puntuales

Estos equipos miden la atmdsfera en el momento exacto que se efectua. Si las condiciones cambian tras la medicion,
no podran detectarlo. Esta circunstancia hace que estos sistemas tengan un valor limitado a la hora de utilizarlos para el
monitoreo de gases en las entradas a los espacios confinados, donde las circunstancias y, por tanto, las concentraciones
de gases presentes en el lugar pueden variar a lo largo de la ejecucion de los trabajos o en funcién de la ubicacion dentro
del espacio confinado. Los detectores puntuales se deben utilizar basicamente para la determinacion rapida de focos de
contaminacion, la deteccién de posibles contaminantes y la determinacién de concentraciones en emisiones esporadicas
propias de una operacién de corta duracion.

Dentro de este grupo, puede diferenciarse entre:

® Tubos colorimétricos de rango corto
@® Sistemas de medicion mediante chips

Tubos colorimétricos de rango corto

Se trata de tubos de cristal que miden el CO que contiene un reactivo en su interior, el cual cambia de color al entrar en
contacto con el gas especifico que es capaz de medir. En funcion de la cantidad de gas presente, se tefiirda mas o menos
cantidad del reactivo, dando una medida en la escala grabada en el exterior del tubo. Estan disefiados para hacer me-
diciones en un lugar determinado y durante un espacio de tiempo relativamente corto. Estas mediciones pueden durar
entre 10 segundos y 15 minutos.

Sistemas de medicion mediante chips

Utilizan una serie de capilares especificos para cada gas que, combinados con un analizador digital electrénico, obtienen
una lectura digital mas fiable y aporta una mayor comodidad y facilidad de uso.

A diferencia de lo que ocurre en el caso anterior, este tipo de equipos realizan una medicion de la atmosfera a lo largo del
tiempo. Dentro de este grupo pueden encontrarse:

® Equipos que detectan concentraciones medias
® Equipos que detectan concentraciones reales

Los equipos que detectan concentraciones medias analizan la atmésfera durante un tiempo determinado. Una vez ter-
minado el periodo de tiempo, son capaces de indicar la concentraciéon total medida a lo largo de ese periodo, de donde
podra deducirse la concentracidon de exposicién por unidad de tiempo. Se trata de una media donde no se considera si
han existido picos de emision o no. Se utilizan para obtener concentraciones medias durante las jornadas laborales o
ciclos de trabajo determinados. No son adecuados para la entrada en espacios confinados porque no son capaces de dar
sefales de alarma en caso de sobrepasar los limites establecidos legalmente. Los equipos mds habituales son los tubos
colorimétricos de rango largo y los muestreadores (Basterretxea, 2016)
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9.5.6.2 Detectores en continuo

Los equipos que detectan concentraciones reales miden en continuo la atmésfera presente y dan una sefal de alarma
cuando la medida supera un valor preestablecido. Existen de dos tipos:

®© Detectores fijos
®© Detectores portatiles

9.5.6.2.1 Detectores fijos y portatiles

Los detectores fijos son equipos instalados en lugares especificos dentro de las operaciones (en lugares abiertos o es-
pacios confinados) donde se desea monitorear caracteristicas especificas de su atmdsfera, ante un riesgo identificado
de un gas o vapor especifico, y su instalaciéon impide que sean trasladados a otro lugar. El equipo registra una medida
continua de las concentraciones de gas en ese lugar a través de una pantalla y, en algunos casos, transmite la informa-
cién a otros lugares remotos (por ejemplo, centros de comando, centros operativos, entre otros), avisando cuando las
condiciones en el sitio sobrepasan un valor predeterminado.

No suelen ser utilizados en espacios confinados, con excepcidn de los casos en que estos son visitados frecuentemente
y sus dimensiones hacen que esta medicién sea un control efectivo de la atmdsfera a la que se expone el entrante. De
manera general, aseguran que se respeten las condiciones de la atmédsfera en un perimetro definido, pero no protegen
al operario en caso de desplazarse mas alla de la zona monitoreada considerada segura.

Los detectores portétiles son los mas utilizados en las entradas a los espacios confinados. Su nivel y rapidez de infor-
macion, facilidad de uso, versatilidad y su pequefio volumen, los han convertido en una herramienta fundamental a la
hora de asegurar la integridad fisica de los trabajadores que realizan su labor dentro de espacios confinados. Mediante
diferentes tipos de células detectoras, son capaces de monitorear los principales parametros a tener en cuenta en el
interior del espacio confinado (inflamabilidad, cantidad de oxigeno y presencia de téxicos), dar el valor exacto en la
pantalla y accionar una alarma cuando pasa de una cantidad prefijada (Instituto de Salud Publica de Chile, 2016).

Entre los detectores portatiles existen equipos de vida util limitada y de vida util ilimitada. Los primeros estan diseia-
dos para funcionar durante un tiempo finito (varios afos) con un mantenimiento minimo, algunos no precisan siquiera
calibraciones periédicas. Los segundos tienen una vida util muy superior, ya que, cuando una célula detectora deja de
funcionar, puede sustituirse por una nueva, alargando el periodo de uso del equipo.

También se pueden clasificar en detectores monogas, si son capaces de detectar solamente un parametro, y multigas,
cuando tienen la posibilidad de monitorear varias medidas a la vez (hasta 6 mediciones diferentes en un solo aparato).

Los primeros tienen un tamafio mas reducido y son utilizados cuando el peligro es solamente de un tipo. Los segundos
son algo mayores y se reservan para las situaciones donde se dan varios peligros a la vez.

Vale la penaresaltar que, gracias a los desarrollos tecnolégicos, los equipos de medicidon pueden ser revisados de manera
remota y las alarmas de los equipos activadas de manera remota a través de conexiones con GPS y Bluetooth, lo que
facilita aspectos de prevencion como la comunicacion a través de estas facilidades.

9.5.6.3  Aspectos a considerar en equipos para la medicion

La calibracion, de los equipos es un factor determinante para la organizacion. Se sugiere consultar las referencias de
calibracién de acuerdo con los parametros del fabricante de cada equipo para su correcto funcionamiento.

En los espacios confinados que hayan permanecido cerrados durante largo periodo de tiempo, se deben extremar las
precauciones, debido a las posibles acumulaciones o emanaciones bruscas que se puedan ocasionar.

Segun los manuales de uso de la mayoria de los equipos, se deben realizar varios pasos importantes:
Encendido normal. Si el equipo no muestra ningun tipo de alarma, debe continuar su secuencia normal de encendido.

Los equipos con bomba solicitaran una prueba de la bomba, que se conoce habitualmente como “pump test”. Si el
equipo se encuentra funcionando bien, el proceso continuara.

Habitualmente, los equipos tomaran unos segundos mientras sus sensores se calientan y ajustan, y revisa e indica los
valores que se encuentran parametrizados.

La mayoria de los equipos pedirad una medicién de aire fresco que debe ser realizada en una atmosfera donde se tiene la
certeza de que es adecuada; alli, el equipo realizard revisién de sus ajustesy, si es correcta, empezaré el proceso de medicién.

9. Calibracion: A fin de asegurar la precision de todos los equipos de monitoreo y deteccion, la calibracion se debe realizar de manera frecuente. Si los registros de los
instrumentos difieren considerablemente de los valores del estdndar conocido, el instrumento no deberia usarse hasta que se haya ajustado o en caso de ser necesario,
reparado. OSHA e ISEA (International Safety Equipment Association) en el boletin informativo de Seguridad e Higiene 06-04-2004, recomiendan que la verificacién de un
sensor debe realizarse antes de cada uso y que el intervalo de calibracién-verificacién no debe exceder de un plazo mayor a 30 dias (VALLEN., 2019).
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Segun lo indicado en la resoluciéon 491 de 2020 (articulo 7 numerales 15 y 16) y por los fabricantes en su manual de uso,
se debe realizar una prueba funcional antes de cada uso, que consiste en los pasos anteriores y realizar una prueba de
“Bump Check”, que debe ser realizada con un cilindro de gas patron.

Después de la anterior prueba, su equipo estard listo para ser usado.

Cualquier tipo de alarma o fallo en el proceso le obliga a realizar los pasos que describa su equipo bien sea para repetir el
proceso, realizar un ajuste de sensores (cominmente llamado calibracidn) o ser remitido para mantenimiento.

El proceso denominado “ajuste de sensores” en la resolucién 491 de 2020 corresponde al procedimiento que en los ma-
nuales de fabricacion se llama calibracién. El periodo de calibracién no deberia exceder los seis meses segun lo indican
algunos fabricantes, sin embargo, debe ser realizado cuando una falla del equipo asi lo exija 0 cuando recomendaciones
del fabricante lo requieran. También debe ser considerada cuando exista reiterada exposicién a atmdsferas toxicas por
fuera de los parametros normales.

9.5.6.4. Monitores de gas combustible

Con el fin de detectar el nivel de inflamabilidad, se utiliza generalmente un sensor catalitico llamado “Puente de Wheatstone”,
el cual, tomando como base el cambio de la resistencia eléctrica tras quemar la mezcla gas/aire frente a su valor antes de
la combustion, permite calcular la cantidad de gas inflamable que se encuentra en la atmédsfera analizada (Basterretxea,
2016). Sin embargo, el permanente avance de la tecnologia hace que este no sea el Unico método, se han desarrollado y
se seguiran desarrollando otras alternativas opcionales para realizar este proceso.

Es importante tener en cuenta que la cantidad de oxigeno afecta directamente a la capacidad de inflamacién y, en con-
secuencia, cuando existan cantidades muy bajas del mismo (por debajo del 10%), los valores reflejados por el aparato
no seradn exactos o, incluso, el equipo no generara ninguna informacién. Para los equipos que usted usa en su compaiiia,
es importante consultar en el manual del fabricante los rangos de oxigeno donde la medicién del LEL por parte de los
sensores del equipo es afectada, ya que cada marca puede dar recomendaciones diferentes.

Para entender el funcionamiento de los instrumentos de deteccién de gases y vapores combustibles portatiles es impor-
tante entender algunos conceptos adicionales:

® Cuando ciertas proporciones de gases combustibles se mezclan con aire y una fuente de ignicidn estd presente, puede
ocurrir una explosién.

Figura 52. Rango de inflamabilidad y zonas de no explosion

No hay No hay

combustion combustion

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

0% combustible LII LSI 100% combustible
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Fuente: https.//www.redproteger.com.ar/miscongresos/jornadaincendio2012/Medicion_Explosividad_Nov2012.pdf

El rango de mezcla adecuada entre aire y combustible para que exista una reaccién y una explosion se llama rango
explosivo. Este rango cubre todas las posibles combinaciones de aire, gas o vapor combustible, en las cuales se pre-
sentard un fogonazo o una flama viajara si la mezcla es encendida.

El porcentaje mas bajo en el cual esto puede suceder es el LIE (Limite Inferior de Explosividad) o LEL (Lower Explosive
Limit); el porcentaje mas alto es el LSE (Limite Superior de Explosividad) o UEL (Upper Explosive Limit).

La mayoria de los instrumentos de mediciéon muestran las concentraciones de gas en porcentaje de LEL. Algunos modelos
tienen lecturas del gas en porcentaje volumen del gas o vapor y otros muestran porcentaje LEL y de gas combustible por
volumen. Otros, por su parte, mas enfocados en procesos de inspeccidn técnica, pero que pueden ser considerados para
estas mediciones, muestran la presencia de un gas en partes por millén (ppm).

>

SST

isores

finados para gerentes y superv

1esgo en espacios con

Gestion del r




SST

isores

finados para gerentes y superv

1esgo en espacios con

Gestion del r

Con el objeto de tener una mayor comprensidn, se debe analizar cuél es la diferencia. Por ejemplo, el valor LEL de metano
(el componente principal en gas natural) es 4,5% volumen (no use como referencia este valor, pues los gases naturales
tienen diferentes composiciones dependiendo de la fuente que lo genera) y el valor UEL es 14,5% volumen (Pemex,
2000). Sillenamos lentamente un cuarto con gas metano, cuando la concentracion en volumen alcanza 2.25%, equivale
al 50% LEL, cuando la concentracién en volumen alcanza 4,5%, equivale al 100% LEL. Entre 5y 14,5% en volumen, una
chispa causa una explosion.

Figura 53. Ejemplo de escala de LEL en gas metano
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Fuente: http://simecon.com.ar/wp-content/uploads/2014/08/alarmas-ndsa-300x179.jpg

Distintos gases necesitan diferentes concentraciones en volumen parallegar al 100% LEL. El pentano, por ejemplo, tiene
un LEL de 1.4% en volumen (Industrial Scientific, 2019). Los instrumentos que miden en porcentaje LEL base pentano
son faciles de utilizar y aplican para la totalidad de los tipos de gases o vapores combustibles que se midan, se debe
estar enterado del valor LEL del gas a evaluar.

Los detectores de inflamabilidad son calibrados con un gas patrén, generalmente, el metano y el pentano son los mas
usados. Esto no quiere decir que no sean capaces de detectar otros gases inflamables. Miden todos los tipos de gases
inflamables, pero, si el gas analizado es diferente al utilizado como gas patrén, la medida no sera exacta. Los fabricantes
facilitan tablas que indican la cantidad real del gas presente en el ambiente. Se utiliza el metano por ser un gas que
proporciona un alto nivel de seguridad, ya que la alarma sonaré con valores reales mas bajos de los que esta proporcio-
nando dicho gas. Si se esperase la presencia de un gas mas peligroso que el patrén utilizado para la calibracién, habra
que tener en cuenta esa diferencia y evacuar antes de que suene la alarma, calibrar la alarma para que emita su sefial
con valores més bajos o calibrar el aparato con otro gas patron mas adecuado. En estos casos debe hacerse medicién
continua o permanente.

Es necesario tener en cuenta que los detectores solamente detectan gas inflamable. La presencia de nubes de polvo
inflamable no serd identificada por la célula catalitica, la cual necesita de un gas que se queme en su interior y la me-
dicion presentara un valor de cero, a pesar de existir una atmosfera potencialmente inflamable (Basterretxea, 2016).

9.5.6.5. Monitores para oxigeno

Los equipos para monitoreo de oxigeno se encargan de medir las concentraciones atmosféricas del mismo que se miden
habitualmente en un rango de 0 a 25% de oxigeno en aire. Las lecturas son desplegadas en un indicador electrénico o
un medidor analégico. Estos equipos, especificamente sus sensores, son calibrados con el aire libre de contaminantes
conteniendo un minimo de 20.8% de oxigeno.

Este suele ser uno de los sensores al que mas veces debe realizarse mantenimiento y calibracién debido a su uso continuo
y a que permanentemente esta realizando mediciones positivas. A diferencia de otros sensores, no sufre de saturacion,
pero si sufre un alto desgaste.

9.5.6.6. Monitores para gases toxicos
Son dispositivos cuyos sensores se disefian para medir concentraciones de una sustancia especifica. Los mas comunes son:

Monoxido de Carbono (CO).

Acido Sulfhidrico (H,S).

Amoniaco (NH,).

Diéxido de Carbono (CO,).

Cloro (CL).

Cianuro de Hidrégeno o Acido Cianhidrico (HCN).
Diéxido de Azufre (SO,).

(ONONONORONONO]

La mayoria de los monitores de gas téxico usan celdas de sensor electroquimico. El proceso dentro del equipo basi-
camente se deriva de la reaccién quimica que produce una salida de corriente proporcional a la cantidad de gas en la

>



muestra que activara las alarmas si las concentraciones de
gas exceden los niveles que se encuentran parametrizados
en el equipo. También existen sensores de tipo infrarrojo
y de ultrasonido.

La mayoria de los monitores monogas funcionan en modo
de difusion. Por su parte, los multigas portatiles utilizan
bombas cuyo fin es extraer muestras del entorno sujeto
de muestra, bien sea que esté cerca del equipo o que se
usen extensiones (sondas) para realizar muestreo en areas
mds alejadas.

Los monitores de atmosferas que funcionan por difusion
se usan para medir simultdneamente LEL, gases téxicos y
oxigeno.

9.6. Aptitud psicofisica y vigilancia en salud

Diferentes regulaciones nacionales establecen que los
trabajadores tendran derecho a medidas de proteccidn
como la vigilancia de la salud, en funcién de los riesgos de
su puesto de trabajo. En el caso de los espacios confinados,
existen aspectos que, ajuicio de los profesionales en salud
y de vigilancia de la salud, son relevantes, como la expo-
sicién a quimicos, en especial, en las atmdsferas dentro
de los espacios confinados, que hacen que el aspecto de
vigilancia en salud se mantenga en alerta para disminuir los
riesgos a los que se puedan ver expuestos los trabajadores.
En Colombia es obligatoria la evaluacidn de condiciones
de aptitud psicofisica desde 2007, mediante la resolucion
2346, “por la cual se regula la practica de evaluaciones
médicas ocupacionales y el manejo y contenido de las
historias clinicas ocupacionales”. Para el caso especifico
de espacios confinados, la resolucion 491 de 2020 reiterd
esta obligacion en el articulo 7 numeral 2, el articulo 18
numerales 1y 2, y ratifico laimportancia de la evaluacion
psicoloégica complementaria.

Algunos aspectos importantes en los protocolos de vigi-
lancia de la salud para trabajadores que realizan trabajos
en espacios confinados son:

®© Antecedentes de enfermedades psiquiatricas (claustro-

fobia, acrofobia, hidrofobia, esquizofrenia).

® Enfermedad cerebrovascular.

@ Infarto agudo de miocardio.

® Vértigo.

® Enfermedades neuroldgicas tipo sindromes convulsivos.

® Enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC).

® Enfermedad pulmonar intersticial difusa (EPID).

® Asma

® Hipertension arterial no controlada.

® Sindrome metabdlico.

® Obesidad.

® Altoriesgo cardiovascular.

® Alteraciones de la capacidad funcional.

®© Dermatitis alérgica.

® Consumo 36 horas antes del trabajo de medicamentos
tipo benzodiacepinas, antihistaminicos de 12.y 22. gene-
racion, relajantes musculares, ansioliticos, antipsicéticos,
sedantes, anfetaminas, cocaina, etc.

® Embarazo.

® Quienesrequieran el uso de értesis oculares que no sean

compatibles con el equipo de proteccion personal.

® Enfermedades infectocontagiosas que se transmitan por
la piel o por el aire (por ejemplo: tuberculosis, algunas
dermatitis, lepra, entre otras).

Los aspectos de salud son absolutamente basicos en las
etapas previas de planeacién. La vigilancia en salud no es
una actividad diaria, sino que, dependiendo de la persona,
sus condiciones y los protocolos de la compafiia, pueden ser
mensuales, bimestrales, trimestrales, semestrales o anuales.

Sin embargo, algunas actividades en espacios confina-
dos si son diarias y repetitivas, por lo que es importante
la valoracién de las condiciones de salud preturno. La
estrategia para esto dependerd de la empresa, pues
algunas tendran la capacidad para realizar valoraciones
preturno mediante profesionales de la salud, pero, por el
contrario, otras las realizardn mediante autorreportes de
condiciones de salud.

Dentro de los aspectos mas relevantes de la evaluacion en
salud preturno tenemos:

Figura 54. Aspectos relevantes en evaluacion de salud preturno
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9.7. Control de energias peligrosas

Siempre que se planea realizar el ingreso a un espacio confinado, los servicios de agua, gas y electricidad, los fluidos de
entrada al espacio confinado y, en general, cualquier energia peligrosa, incluidos los equipos mecénicos que sirven al
espacio confinado, deben ser aislados y desconectados.

Algunas normas nacionales exigen que las empresas cuenten con programas de control de energias peligrosas o, como
minimo, procedimientos de bloqueo y etiquetado.

Las tuberias con fluidos y las lineas de vapor deben contar con un protocolo para su aislamiento con sistema de brida
ciega en la posicién “cierre” y bloqueo con candados. De igual manera, los interruptores de lineas eléctricas deben ser
desconectados y bloqueados en el tablero de interruptores.

Por su parte, mecanismos de impulso, engranes y bandas de la totalidad de los equipos mecanicos se deben desconectar
fisicamente antes de entrar en el area del espacio confinado.

Algunas normas nacionales exigen o definen protocolos para control de energias peligrosas, como es el caso colombiano
con el RETIE. Cuando no cuente con ellas, la norma de OSHA sobre el control de energias peligrosas 1910.147, trata de las
précticasy de los procedimientos necesarios para la desactivacién de maquinaria o equipo, con el fin de evitar la emisién
de energia peligrosa durante las actividades de revisién y mantenimiento realizadas por los empleados.

9.8. Otras medidas de prevencion

Para efectos de establecer otros controles preventivos efectivos es importante conocer los peligros dentro del espacio
confinado. Entre estos se pueden mencionar la rotacion de personal, cuando condiciones ambientales, de dificultad
de la tarea o presencia de contaminantes exigen limitar los tiempos de exposicién, o sistemas de control de acceso o
bloqueo de los ingresos a un espacio confinado, como candado, claves, sistemas de acceso remotos, entre otros.

10. Medidas de proteccion
10.1 Vigilancia exterior
10.1.1 El papel del vigia. Roles y responsabilidades

Durante cualquier tipo de trabajo en espacios confinados, mientras existan trabajadores en el interior, siempre tiene
que haber al menos una persona de apoyo en el exterior. Esta persona debe ser designada por el empleador antes de
permitir el ingreso y debe aparecer referenciada en el permiso de ingreso/trabajo.

El vigia no debe ingresar al espacio confinado durante las operaciones en su interior y se debe evitar que su ubicacién
quede expuesta a puntos sobre la entrada del sitio o en sus inmediaciones, previniendo de esta manera ser afectado
por corrientes con gases peligrosos, posibles incendios o explosiones.

Esta persona deberd disponer de los medios y procedimientos de comunicacién necesarios para que pueda estar en
contacto permanente con los trabajadores que realizan los trabajos, pueden ser radios, medios visuales, acusticos u
otros medios que se definan, garantizando una adecuada comunicacién. Asi mismo, debe disponer de los medios de
comunicacién necesarios que le permitan establecer contacto inmediato con los medios de rescate externos, cuando
asi se requiera.

Debe ser una persona que cuente con formacién adecuada y suficiente en la interpretacion de los datos que sumi-
nistra el equipo de medicién, en los signos y sintomas que pueden presentar los entrantes ante la exposicién a gases
inflamables, téxicos y asfixia, y en la gestion de situaciones de emergencia, en los procedimientos y planes de rescate.
También se debe establecer claramente en qué casos el vigia puede o no iniciar el rescate de accidentados y en cuales
estd rotundamente prohibido su participacién directa en el proceso de ingreso para proceder en el rescate de personas,
teniendo que recurrir a los equipos de personal de rescate especializados.

En los accidentes por asfixia o intoxicacién, la gravedad de las lesiones sufridas depende en gran medida del tiempo
que transcurra desde la aparicién de los primeros sintomas hasta la prestacion de auxilio al accidentado, razén por la
cual, el papel del vigia en el monitoreo de los entrantes es clave para garantizar su seguridad y la efectividad en un
proceso de rescate.

En el interior de los espacios confinados ocurre frecuentemente que, como consecuencia de la debilidad general
y el estado de confusion que se presenta en las primeras fases de la asfixia o intoxicacion, se le imposibilite al
accidentado poder salir del espacio por sus propios medios, por lo que la situacién desfavorable para el entrante
se intensifica en la medida en que la exposicién se prolonga. Por estas razones y otras mas intuitivas relacionadas
con la necesidad de ayuda en casos de lesiones fisicas, por indisposiciones naturales o por simples incidencias del
trabajo, resulta imprescindible planificar y establecer una vigilancia permanente desde el exterior que le permita
cubrir estas emergencias.
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10.2 Ventilacion

Tanto la ventilacién como la inertizacién son medidas que comparten aspectos dentro de las medidas de prevencién
y proteccién. En la construccién de este documento se han considerado dentro de las medidas de proteccién, dado
que la aplicacién de las mismas, si bien deben tener amplios componentes de planeacién, son acciones de control
realizadas directamente sobre el espacio confinado antes y durante la realizacién del trabajo. En la construccién de
su programa de gestion para trabajos en espacios confinados podra ubicar estos controles donde lo estime perti-
nente, alineados con las condiciones de los espacios confinados de su empresa o las indicaciones reglamentarias
vigentes en su pais.

La ventilacion es una medida de control que debe ser considerada en cualquier espacio confinado, aiin cuando en el
mismo no se presenten atmaosferas enrarecidas antes de ingresar. Esta debe ser establecida como la primera medida
de control antes de pensar en el uso de elementos de proteccion respiratoria, que solo deben ser utilizados cuando
los trabajos dentro del espacio confinado asi lo requieran o por la imposibilidad de realizar técnicas de ventilacién.

La ventilacién puede ser una circunstancia que también puede ser considerada como medida preventiva cuando
se realiza para cambiar las condiciones de la atmdsfera antes de permitir un ingreso, sin embargo, en esta guia serd
tratada como una medida de proteccion.

El desarrollo de algunos trabajos e, incluso, la sola presencia de trabajadores dentro de un espacio confinado res-
pirando, pueden llegar a afectar la disponibilidad de oxigeno en el aire al interior del espacio. Por esto, contemplar
estrategias de ventilacién para el espacio confinado garantiza la seguridad de los entrantes y, siempre que sea
posible, favorece la ventilacién natural del sitio. Este protocolo debe ser realizado antes del ingreso a un espacio
confinado cuando se ha considerado como una medida de control.

La ventilacion de los espacios confinados es, quizd, la técnica de control més intuitiva y constituye una medida
fundamental de prevencién, tanto por la relativa sencillez de su aplicacién como por su eficacia. Esta medida es
indispensable auin en el caso de que las evaluaciones del ambiente interior den resultados satisfactorios (Osalan,
2003), ya que existe la posibilidad de:

®© Que estén presentes o se generen contaminantes peligrosos inesperados o dificilmente detectables con los
instrumentos de medida habituales.

®© Que el ambiente se degrade con tal rapidez que los aparatos de medida no puedan alertar con suficiente an-
telacion.

®© Que se produzcan errores en las mediciones por el manejo incorrecto de los instrumentos de medida, por una
falla en su funcionamiento, en la metddica seguida, etc.

Para el caso colombiano, en el articulo 22 de la resolucidn 491, se dictan algunas disposiciones referentes a la
ventilacién en espacios confinados. Partiendo de que las mismas son reguladas, deben ser consideradas en los
procedimientosy deben hacer parte del programa de gestién para trabajos en espacios confinados, sin embargo, su
aplicacién debe estar a cargo de personas competentes (idéneas), dado que su aplicacion sin el analisis respectivo
puede generar otro tipo de peligros, como se revisara detalladamente en la guia.

A continuacién, se detallan los requisitos de ventilaciéon descritos para Colombia:

Articulo 22. Sistemas o equipos de ventilacién. Son un control a riesgos en atmdsferas potencialmente peligrosas,
pueden ser naturales o forzadas. Ventilacion forzada hace referencia a procesos de intercambio de aire por medio
de inyeccion de aire respirable, extraccién de aire o combinacién de estos métodos. Los sistemas de ventilacién
forzada deben contar con un disefio en el cual se especifique el flujo de aire removido o inyectado. La ventilacion
forzada puede ser general o local; el uso de cada una depende del andlisis de riesgos de la actividad. La ventilacion
sera obligatoria, cuando:

a) El Limite Explosivo Inferior (LIE) de vapores inflamables esté por encima de los limites permitidos.

b) Se encuentren atmédsferas enriquecidas de oxigeno.

c) Serealicen trabajos con emisién de contaminantes (productos quimicos, polvos, vapores, humos) y el volumen
de produccion de estos pueden transformar el espacio en una atmosfera téxica.

En caso de que se demuestre la imposibilidad de utilizar un sistema de ventilacion para contar con una atmosfera
respirable, el empleador y/o contratante debe implementar otros controles que garanticen la seguridad del traba-
jador, los cuales deben estar debidamente documentados en el Andlisis de Procedimiento Administrativo (APA).

En atmosfera IPVS y deficientes de oxigeno, si no se pueden controlar por otros medios, el empleador y/o contratante
debe proveer a sus empleados de uno o varios de los siguientes respiradores de acuerdo con el tipo de peligro:

a) SCBA para una autonomia acorde al tiempo de exposicién a la atmésfera peligrosa (minimo de 30 minutos).
b) Combinacidén de linea de aire con suministro externo de aire respirable a presién positiva con pieza facial de
cara completa y un equipo de escape de aire respirable.
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¢) Combinacién de linea de aire con suministro externo de aire respirable a presion positiva con pieza facial integral
(proteccion respiratoria, visual, cutanea facial y de impacto).

d) Losequiposdeairerespirable de escape certificados para evacuacion, tanto en zonas con atmésferas contaminantes
como atmosferas IPVS y con deficiencia de oxigeno, .

e) Elusodeequiposde ventilacion forzada se realizara atendiendo las recomendaciones de uso y mantenimiento
emitidas por el fabricante.

f) Los equipos de ventilacion forzada seran inspeccionados antes de cada uso, verificando su adecuado funcionamiento y
gue su ubicacién garantiza que el punto de toma de aire obtiene aire sin contaminantes y el punto de descarga donde
se evacua el aire extraido (cuando aplique) no presenta riesgos adicionales derivados de la evacuacidn de estos gases.

10.2.1. Ventilacion natural

La ventilacion natural es el paso de aire externo hacia el interior del espacio confinado, sin que medie algun sistema de
ventilacion mecdnico en el proceso.

En entornos donde existe presencia de atmdsferas peligrosas o en ambientes donde a pesar de no tener presencia
de gases o vapores por encima de los limites de exposicidn, se deben establecer protocolos que prohiban el ingreso
de trabajadores a un espacio confinado hasta que la atmdsfera no se encuentre en niveles de exposicion permisibles,
incluso, si para este fin se hace necesario realizar ventilacién forzada o artificial.

La ventilacion natural suele ser muy lenta y no existe una manera particular para certificar que el nimero de recambios
de la atmdsfera dentro del espacio confinado sea adecuado para garantizar la seguridad de los entrantes, mas cuando
muchas personas participan de la actividad, ya que la ventilacion puede ser insuficiente para mantener condiciones
adecuadas de trabajo. De igual manera, en condiciones especificas, la ventilaciéon natural serd insuficiente para llevar
aire fresco a algunos rincones del espacio confinado.

Teniendo en cuenta las limitaciones que presentan los procesos de ventilaciéon natural, no se deberia considerar adecuada
silamisma no se realiza con por lo menos dos entradas abiertas que puedan generar una corriente de aire o cuando los
espacios confinados son mas profundos que 2 metros. La efectividad de la ventilacion natural esta condicionada por
las condiciones del exterior donde se toma el aire, en especial, por la intensidad y velocidad del viento, esto hace que
dentro del espacio confinado en las areas inferiores puedan permanecer intactas capas con acumulaciones de gases o
vapores mas pesados que el aire.

10.2.2 Ventilacion forzada

También conocida como ventilacion mecénica, es el proceso mediante el cual se suministra, extrae aire o una combina-
cién de ambos, de un determinado espacio, utilizando dispositivos mecanicos (ventiladores) con el objeto de controlar:

® Los niveles de calor.

®© Extraer gases contaminantes.

@® Diluir particulas y polvillos producto de procesos industriales.

® Proveer oxigeno o aire respirable necesario para el personal que ingresa al espacio confinado.

La ventilacion forzada es utilizada cuando la ventilacién natural es insuficiente o no tiene la capacidad de mantener un
espacio determinado en condiciones confortables.

Se aconseja aplicar ventilacién forzada siempre que:

® Laventilacién natural no sea satisfactoria o sea insuficiente para garantizar los adecuados niveles de seguridad en
la atmésfera del espacio confinado.

® Elresultado del monitoreo inicial o permanente de la atmosfera asi lo aconseje.

® Se realicen trabajos con emisiéon de contaminantes (soldaduras, pinturas, entre otros).

® Siempre que suponga una mejora significativa de la calidad del ambiente interior.

10. Si bien la resolucion indica el uso de estos equipos, vale la pena resaltar que los equipos de escape solo deben ser usados en situaciones de evacuacién o escape de
espacios confinados, nunca deben ser usados para un ingreso al espacio confinado.



Un aspecto que es recomendable aclarar es que la ventilacion se realiza con aire respirable, nunca con oxigeno, debido al
riesgo de incendio que implica. La ventilacién debe buscar abarcar todos los puntos del espacio confinado donde pueda
haber exposicién continuada o circunstancial a la atmdsfera por parte de los entrantes.

Figura 55. Ejemplo de vigia, inyeccion de aire en un pozo de petréleo abandonado (...)
antes de enviar trabajadores a un espacio confinado

Fuente: https://es.123rf.com/imagenes-de-archivo/espacios_confinados.html?&sti=nabsx809t5zmirgphb|&mediapopup=9263545

Es recomendable, cuando asi se determine por parte de la persona competente, comprobar la ventilacién realmente exis-
tente, por ejemplo, mediante velémetros y tubos fumigenos disefiados para la deteccién de corrientes de aire. También
es importante comprobar la eficacia de la ventilacion establecida mediante la evaluacion continuada de peligrosidad
de la atmésfera interior (Instituto de Salud Publica de Chile, 2016). Estos controles deben hacer parte de la planificacion
realizada previa al ingreso confinado y al establecimiento de protocolos de medicion permanente por parte de vigias y/o
entrantes cuando se esta realizando ventilacion forzada para remover o diluir contaminantes.

Se estima que un nivel de ventilacién adecuado en el interior de un lugar de trabajo supone una renovaciéon minima de 50
metros cubicos de aire limpio por horay trabajador. Si no se puede garantizar dicho flujo de aire limpio en el interior de un
espacio confinado, este se considerard como desfavorablemente ventilado (Basterretxea, 2016). El calculo de dicho flujo,
si bien no responde a complejas férmulas, si debe ser realizado por una persona competente, al ser muchas las variables
a considerar, tales como volumen del sitio, dimensiones, tamaiio de la entrada, flujo del equipo seleccionado, cantidad
de entrantes, entre otras.

Para entender el concepto es interesante tener algunos ejemplos. Disponer un equipo de suministro de ventilacion forzada
con determinada capacidad en un lugar de pequefias dimensiones puede resultar en una ventilacién adecuada, pero no
un recinto confinado de grandes dimensiones, donde (50 m3/h)/trabajador pueden no garantizar la adecuada ventilacion.

Basterretxea (2016) indica que para las galerias eléctricas se exige una ventilacién natural minima de seis veces la atmosfera
interior por hora, por lo cual, también puede apropiarse de dicho nivel y adaptarlo de tal forma que se pueda considerar
que un espacio confinado se encuentra bien ventilado si se cumple con este criterio.

Figura 56. Trabajo en espacio confinado al cual se le inyecta aire cuando cortan la tuberia vieja de
un pozo de petréleo en preparacion para tapar el pozo en Nueva Zelanda

Fuente: https.//previews.123rf.com/images/
petervicki67/petervick1671712/petervic-
k167171200004/92635444-moana-nova-zel%C3%82n-
dia-o-27-de-outubro-de-2017-as-fa%C3%ADs-
cas-voam-enquanto-os-coordenadores-corta-
ram-a-tubula.jpg
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Figura 57. Equipo auténomo extractor de olores Figura 58. Equipo para inyeccién/extraccion de aire
sin necesidad de generadores, dentro de espacios confinados con barandas
especial para la ventilacion de alcantarillas integradas

Fuente: http://iverna2000.com/wp-content/uploads/2016/11/ Fuente: http://iverna2000.com/wp-content/uploads/2016/11/IM-
DSC00008-600x600.jpg G_2234-600x600.jpg

10.2.3 Ventilacion combinada

En algunos casos, buscando lograr una mayor efectividad, se podra combinar la inyeccidn de aire con la extraccién de
aire (ventilacién combinada). Utilizando dos equipos se puede mejorar bastante el rendimiento de la ventilacion interior
del espacio confinado. Esta técnica, ademas de efectiva, resulta en un incremento de la velocidad a la que la atmosfera
enrarecida mejora y en una reduccién considerable del tiempo necesario para realizar una purga, por esto es usado en
las labores de rescate habitualmente.

También se usa cuando se requiere acelerar el proceso de recambios de la atmdsfera en el espacio confinado para
que sea mas rapido el proceso de ajuste y adecuacion para el ingreso en trabajos que requieren intervencién urgente.

Cabe anotar que los procesos de extraccidn tienen una ventaja adicional y es que permiten dirigir la bocatoma de
extraccion a sitios donde es mas dificil que una inyeccién de aire no dirigida pueda llegar. En labores especificas que
implican desprendimiento de gases y vapores peligrosos también es importante que el equipo de extraccién se pueda
direccionar a estas areas.

10.2.4 Caudales de ventilacion

Una vez seleccionado el sistema de ventilacién adecuado al espacio confinado en el que se realizara el trabajo (natu-
ral, forzada por inyeccién, forzada por extracciéon o forzada combinada), es importante considerar el flujo necesario y
adecuado para que la misma sea efectiva.

Cuando se conoce la concentracién de contaminante, la velocidad de emision o generacién, las dimensiones del lugar,
el consumo de oxigeno, asi como las corrientes de aire presentes, pueden calcularse las necesidades de ventilacion del
espacio confinado. Este proceso se realiza de la misma manera en que se realizan los estudios de las condiciones de
ventilacidon necesarias para un puesto de trabajo en el exterior. Pero la realidad es que, en materia de espacios confina-
dos, en ocasiones, no se conocen estos datos, de manera que la realizacién de un estudio fiable sobre las necesidades
de ventilacion del lugar puede tornarse dificil.

En estos casos en los que no existe una evaluacién de riesgos que nos indique la ventilacion adecuada, Basterretxea (2016)
recomienda, antes de la entrada del espacio confinado, la introduccion de aire exterior y sin contaminacién alguna, a
un ritmo de 10 veces el volumen interior del mismo por hora, a modo de purga, hasta haber renovado el volumen total
del espacio y luego suministrar aire en los caudales de renovacién descritos en el capitulo 10.2.2 Ventilacion forzada
de esta guia.

Si el equipo de medicidn indica que las condiciones en el espacio confinado, atin con la ventilacién en los parametros
descritos anteriormente, no son los de una atmésfera respirable, se recomienda ventilar 20 minutos mas antes de realizar
una nueva medicion. Esta situacion puede responder a un calculo inadecuado de la ventilacién o en su defecto puede
significar que dentro del espacio confinado hay una fuente continua de un gas contaminante. En caso de no conseguir
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un ambiente respirable, deberd abandonarse el trabajo o tomar otra serie de medidas (uso de proteccion respiratoria),
ademas de la ventilacidon, o medidas mas complejas como la inertizacidn, si se considera una herramienta viable.

En el caso de realizar aspiraciones localizadas sobre un foco puntual, y dado que no se requieren flujos tan altos de aire,
el intercambio de volumen con el exterior serd sensiblemente menor. En el caso de no ser posible un ritmo de ventilacion
adecuado, se deberan tomar en consideracioén otros tipos de medidas, evitando que un posible foco de contaminantes o
de anoxia puedan poner en peligro a los operarios presentes en el interior del espacio confinado.

En la ventilacién de atmdsferas inflamables se utilizan ventiladores, motores y otros equipos para ventilar gases y vapores,
pero también polvos inflamables o explosivos. Los equipos que se usen deben ser equipos que sean intrinsecamente
seguros. En estos casos se deben tener cuidados adicionales tales como que el equipo debe estar debidamente aislado y
conectado a tierra segun corresponda, para controlar la acumulacidn de electricidad y descargas.

De manera general, se encuentran los siguientes tipos de equipos para ventilacidon o extraccion de aire en espacios con-
finados:

Tabla 16. Tipos y caracteristicas de equipos de ventilacion

Tpo | camctarstaas | magen

Axial Ligero, funciona moviendo el aire
en forma paralela a su eje y a tra-
vés de sus hélices o alabes. Suele
utilizarse en lugares que necesiten
un alto caudal de aire a una baja
presion estatica.

Vienen para ser conectados a
fuentes de electricidad.

Figura 59. Ventilador con ducto flexible tipo axial. Fuente: https.//www.airetecnica.com.co/
wp-content/uploads/2013/06/windyefhi121.jpg
Centrifugo Desplazan el aire en 90° lo que
permite estabilizar las corrientes
de aire en ambientes de maxima
presién estatica.

Suele utilizarse un ventilador
centrifugo donde el aire necesita
moverse contra una presion esta-
tica moderada.

Viene para ser conectado a fuen-

tes de electricidad o con gene- Figura 60. Ventilador tipo centrifugo. Fuente: http:/airsystems.com/downloads/2011%20
radores a base de combustibles.  AS%20Spanish%20Catalog.pdf

Venturi Econdémico, su funcionamiento
es tomar un volumen de aire en
alta presion, creando una accién
tipo Venturi, la cual resulta en
inhalacion de grandes volimenes
de aire por su base y los despide
por su difusor.

Se utiliza para ventilar vapores
o humos peligrosos de forma
segura.

Funciona con aire comprimido
0 vapor. Figura 61. Ventilador tipo Venturi. Fuente: http://airsystems.com/images/sitePics/domi-
nion%20023.jpg
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10.2.5 Configuraciones de la ventilacion

La configuracién de la ventilacion es importante para obtener los maximos beneficios, eficiencia y eficacia del sistema
de ventilacion.

Osalan (2003) propone un conjunto de configuraciones para los procesos de inyeccidn y extraccion en diferentes
tipos de espacios confinados. A continuacién, se muestran algunas configuraciones de la ventilacion y sus beneficios:

Tabla 17. Ventilacion de espacios confinados verticales sin aberturas horizontales con ventilacion portatil

o
O ‘T’T‘.ﬂ'ﬁ:’(‘unm

;%lum =

SST

Ventilacion forzada. Inyeccién. Ventilacién forzada. Extraccion.

Fuente: Osalan (2003)
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e Tabla 18. Resultados esperables de las técnicas de inyeccion y/o extraccion de aire de

§ acuerdo con las figuras de la Tabla 17

S

? C — Resultados esperables Resultados esperables

= aracteristicas Ventilacion forzada. Inyeccion Ventilacion forzada. Extraccion
o

= (1) Toma de aire Puede resultar contaminado por el aire Puede resultar contaminado por escapes de motores
2 expulsado. préximos.

% (2) Salida de aire Puede afectar a personas proximas a la Facilmente controlable.

° boca de entrada.

=

© (3) Zona de Corrientes de aire turbulentas. Corrientes de aire uniformes.

'5 exposiciéon

O Posible presencia de polvo o contami- Aire limpio

nantes por agitacién del fondo.

Aplicacion como Eficaz, situando la boca de soplado Eficaz, situando la boca de aspiracion proxima al fondo.

ventilacién previa a proxima al fondo.
la entrada Ineficaz, situando la boca de aspiracion lejana al fondo.

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

Aplicacion como Eficaz, si actia directamente sobre la Eficaz, situando la boca de aspiracion proxima al fondo.
ventilacion conti- zona de exposicion, pero puede resultar
nuada durante la molesto. Ineficaz, situando la boca por encima de la zona de
permanencia exposicion.

En otras condiciones, los resultados

pueden ser muy variables.

Fuente: Osalan (2003)
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Tabla 19. Ventilacion de espacios confinados verticales con aberturas horizontales con ventilacion portatil

l-

Ventilacion forzada. Inyeccion.

Fuente: Osalan (2003)

Ventilacion forzada. Extraccion.

Tabla 20. Resultados esperables de las técnicas de inyeccidn y/o extraccion de aire de acuerdo con la Tabla 19

Caracteristicas Resultados esperables Resultados esperables
Ventilacion forzada. Inyeccion Ventilacion forzada. Extraccion

(1) Toma de aire

(2) Salida de aire
(3) Zona de exposicion

Aplicacién como ventila-
cion previa a la entrada

Aplicacién como ventila-
cion continuada durante
la permanencia

Fuente: Osalan (2003)

Normalmente, aire limpio.

Mayoritariamente a través de la red.

Aire limpio donde la boca de expulsion actua direc-
tamente.

En el resto, contaminacién muy variable

Aceptable, situando la boca de soplado por encima de
las aberturas de comunicacion.

Aceptable, si actua directamente sobre la zona de
exposicion, pero puede resultar molesto.

En otras condiciones, los resultados pueden ser muy
variables.

Aire procedente de la red de alcan-
tarillado.

Al exterior, facilmente controlable

Puede resultar muy afectada por el
ambiente de la red general.

Ineficaz.

Ineficaz.

Tabla 21. Ventilacion de espacios confinados con canalizaciones horizontales ubicando
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Ventilacion forzada. Inyeccion.

Fuente: Osalan (2003)

la bocatoma en el espacio horizontal

GO OO OO T

Ventilacion forzada. Extraccion.
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Tabla 22. Resultados esperables de las técnicas de inyeccidn y/o extraccion de aire acorde a la Tabla 21

Caracteristicas Resultados esperables Resultados esperables
Ventilacion forzada. Inyeccion Ventilacion forzada. Extraccion
(1) Toma de aire Normalmente, aire limpio. Aire procedente de la red de alcanta-
rillado.
(2) Salida de aire A través de la red. Al exterior, facilmente controlable
(3) Zona de exposicion Aire limpio solamente donde la boca de expul- Aire idéntico al de la red general.

sién actua directamente.

Aplicacién como ventila- Aceptable, solamente para la zona donde actia No aplicable.

cion previa a la entrada directamente la boca de expulsién.
No es posible controlar el aire de re-

novacion.

Aplicacién como ventila- Aceptable, siempre que la corriente de aire se No aplicable.

cion continuada durante dirija directamente a las personas expuestas.
la permanencia No es posible controlar el aire de re-

novacion.

Fuente: Osalan (2003)
10.2.5 Ventilacion en trabajos con generacion de contaminantes

Existen trabajos dentro de espacios confinados donde, por la naturaleza de la tarea, se generan trabajos con focos de
emision localizada de contaminantes tales como operaciones de soldadura, oxicorte, entre otros.

La ventilacion mas adecuada para aplicar en cualquier espacio confinado donde se presenta generacién de contaminan-
tes es el sistema de extraccion localizada, con la boca de aspiracién actuando directamente sobre la fuente de emision.
Cuando serealizan trabajos con fuentes de emisién extensas, como las operaciones de pintura e impermeabilizaciones,
entre otras, la ventilacion mas eficaz es la conseguida barriendo la superficie de emisién con aire impulsado y controlando
simultaneamente su evacuacion mediante aspiracién forzada, si es necesario.

10.2.6 Ventilacion de espacios confinados con atmdsferas potencialmente explosivas o inflamables

Como se vio en capitulos anteriores, la existencia de una atmdsfera explosiva esta directamente relacionada con la
cantidad de gas o vapor inflamable en la atmésfera, pero también con el aire (y el oxigeno en el contenido). Normal-
mente, el control aplicable sobre los gases inflamables es la aplicacién de ventilaciéon por extraccion (aunque técnicas
de inertizaciéon también pueden ser consideradas). En casos extremos puede ser preciso eliminar los gases extraidos
en quemadores especiales.

Esta es, quizas, una de las condiciones de ventilacién mas exigentes y que requiere de la pericia, experiencia y cono-
cimiento de la tarea. No todos los espacios confinados con atmosferas potencialmente explosivas o inflamables son
susceptibles de ser ventilados. Esta decisién dependera de la fuente de la sustancia que la hace inflamable, la posibilidad
de suspender estas fuentes, el nivel de la sustancia en la atmésfera, entre otras, pasando por la seleccidon de un equipo
adecuado.

Durante las operaciones de ventilacién forzada de estas areas es conveniente situar la boca de aspiracién en la zona alta
o baja del espacio confinado, dependiendo de si el gas o vapor inflamable es menos o mas denso que el aire, respecti-
vamente. En ambos casos es necesario tener una entrada de aire limpio por la zona opuesta del espacio confinado que
reemplace inmediatamente el aire extraido, de forma que su barrido sea total. Se entiende que los ventiladores usados
en estas operaciones deben ser intrinsecamente seguros, debidamente aterrizados y las mangueras de material que
eviten la acumulacién de electricidad estatica.

10.2.7 Calculos de la ventilacion

El disefio de la ventilacién debe estar a cargo de personas competentes en los aspectos de ingenieria, calificados para
realizar el calculo y disefio de la ventilacion, asi como de seleccionar los equipos necesarios.

Con el fin de ventilar adecuadamente un espacio, se debe utilizar un ventilador de tamafio y suministro de aire en pies
cubicos por minuto (CFM, por sus siglas en inglés) adecuado al nimero de trabajadores, determinando como variables:
el tamano, la potencia del ventilador y el tiempo que se necesita para ventilar el espacio.

Un ejercicio practico que se puede realizar es:

®© Determinar el volumen. Para tal fin, se deben tener las dimensiones del espacio y, si tiene muchas alteraciones en
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su forma, se debe determinar el drea geométrica mas cercana a las dimensiones existentes y calcular este volumen
conservando un amplio factor de seguridad. Por ejemplo, en un tanque de 10 metros de diametro y 10 metros de
altura tendrd un volumen de:
Volumen de un cilindro = m*r (radio)* * h (altura)
Volumen del cilindro = 3.1416 * 5m** 10m
Volumen del cilindro = 785 m?

Redondeando, se puede decir que el volumen es de 800 m?
Figura 68. Volumen de un cilindro

r
—)

r: radio del cilindro
h: altura del cilindro

® Consulte enla placa o ficha técnica del equipo el caudal de descarga que suele estar en pies ctibicos por minuto (CFM)
0 metros cubicos por minuto.

Por ejemplo, considere un equipo de ventilacion axial de capacidad de 5800 CFM o 164.28 m®/ min

® Ahoradivida el volumen del espacio por la potencia de salida del ventilador para determinar cuanto tiempo se tardara
en completar un intercambio de aire.

volumen del tanque
Tiempo de intercambio de aire dentro de la atmésfera del tanque =

caudal del equipo

800 m?

Tiempo de intercambio de aire dentro de la atmésfera del tanque =
160 m*/min

Algunos accesorios como curvas y conductos generan perdidas. Consulte con el proveedor de los accesorios para verificar
las pérdidas generadas por estos accesorios y descuéntelos del caudal bruto del equipo.

Tiempo de intercambio de aire dentro de la atmésfera del tanque = 4,87 min

Lo anterior quiere decir que el equipo reemplazard la atmdsfera del tanque aproximadamente cada 4,87 minutos (redon-
deado serian 5 minutos). Si la persona competente definié que la atmdsfera se recambie 10 veces, querria decir que se
deben esperar casi 50 minutos.

10.3 Comunicacion

Siendo la comunicacién una herramienta critica, pero bésica, de control de la seguridad del personal entrante, esimportante
tener el equipo de comunicaciones adecuado en el drea de trabajo de la totalidad del espacio confinado.

Un equipo de comunicaciones que pueda ser usado en estos ambientes debe ser:

®© Confiable.

®© Permitir a los trabajadores comunicarse de manera facil y sencilla, incluso, con sistemas manos libres o de comunica-
Cién abierta.

®© Permitir mantener comunicacién frecuente que permita al vigia mantener control del estado de los entrantes y valo-
rar cambios de tonos de voz, cansancio, fatiga, desconcentracion o desubicacidn espacio-temporal derivada de una
afectacion por los riesgos presentes en el espacio confinado.

® Con baterias que garanticen su uso continuo durante las tareas planeadas.

En caso de emergencia, el equipo de comunicaciones permite llamar a una persona rapidamente.

Los sistemas de comunicaciones operados con activacidn por voz se utilizan con frecuencia, pues permiten que el trabajador
se mueva libremente en el espacio confinado y eliminan la necesidad de operar manualmente un sistema de comunicacion.
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Se debe tener un cuidado especial para garantizar que las baterias de todos los dispositivos de comunicaciones estén
en buen estado de funcionamiento y que el rango de los dispositivos es suficiente para garantizar la transmision desde
cualquier parte del area de trabajo del espacio confinado.

Todas las lineas para la comunicacion en caso de emergencias deben hacer parte del plan de rescate y ser conocidas y
verificadas antes de autorizar el ingreso al espacio confinado.

Los dispositivos de alarma corporal (hombre caido) han sido sistemas usados con frecuencia por brigadas contra fuego.
Es importante que en espacios confinados donde es dificil establecer contacto visual entre los entrantes y el vigia se
pueda considerar incorporar este tipo de equipos para su operacién. Algunos equipos de monitoreo de atmésferas
cuentan con este dispositivo incorporado. Este sistema viene disefiado para alarmar de forma sonora, si el portador no
se mueve durante un periodo de tiempo especifico, y alerta a otros trabajadores, asi como al vigia, cuando un trabajador
no se mueva por haber perdido el sentido. Esto permite al vigia saber la condicion en que se encuentran los trabajadores
dentro del espacio confinado y solicitar auxilio, si es necesario.

Osalan (2003) propone un ejercicio para seleccionar el equipo de comunicacién adecuado para su operacion (Tabla 23).

Tabla 23. Sistemas de comunicacion

Necesidades de comunicacion Sistemas de comunicacion utilizables

Interior - Exterior Visual:

®© Directa.
® Mediante codigos de sefales luminosas con linternas o similares (se debe
establecer un cédigo de comunicacion).

Acustico:

® Mediante cédigo de sefales sonoras con bocinas neuméticas, silbatos o
similares (se debe establecer un cédigo de comunicacién).

@ Alarmas sonoras manuales (se debe establecer un cédigo de comunicacion).

@® Avisadores de “persona inmévil”, alarmas que se activan autométicamente
ante la falta de movimiento durante un tiempo prefijado.

Con cuerdas: mediante cédigo de sefales con tirones

Radiotelefénicos: mediante “walkie-talkies”, teléfonos méviles, buscapersonas,
etc.

Exterior - Centro de auxilio @® Radio en los vehiculos de trabajo.
® Teléfonos moviles.
® “Walkie-talkies”.

Fuente: Osalan (2003)
En general, se pueden encontrar los siguientes medios de comunicacion (Sonetics, 2019):

® Radios con sistemas “push to talk” (PTT).

@®© Sistemas manos libres: los trabajadores no tienen que presionar para hablar (PTT, por sus siglas en inglés) o marcar
un teléfono inteligente. Ademads, si un trabajador esta pidiendo ayuda mientras pierde el conocimiento, es posible
que no pueda activar el PTT a tiempo.

Inalambrico: sistemas sin agregar cables adicionales, micréfonos de solapa o auriculares.

Integrado con la proteccion auditiva: la totalidad de los sistemas de comunicacién deben funcionar a pesar del ruido.
El ruido constituye “un riesgo fisico” si es lo suficientemente alto como para reducir sustancialmente la eficiencia
de los oidos del participante para procesar las comunicaciones del asistente o supervisor de entrada, con respecto
a las instrucciones de salida u otra informacion de emergencia, lo que perjudica la capacidad del empleado en el
espacio confinado, obstaculizando la salida del espacio de forma segura.

®®

Parte de las estrategias actuales de comunicacion tiene que ver con la comunicacion inaldmbrica entre los equipos de
monitoreoy dispositivos como computadores fijos, portatiles, tabletas y teléfonos inteligentes que, a través de conexion
tipo Bluetooth, permiten monitorear pardmetros de los medidores e, incluso, de equipos de suministro de aire como
SCBA y enviar alarmas a los equipos de medicién para evacuar las dreas. La adquisicion de este tipo de tecnologias
dependerd de las estrategias de gestion de riesgos de la organizacién.



10.4 Inertizacion

Un método que se puede considerar para la inertizaciéon de un espacio es lainundacién, donde los gases inflamables seran
desplazados por parte de agua, que de manera controlada inundara el espacio confinado. El espacio confinado seré llenado
(desplazando los gases presentes) y, posteriormente, drenando el liquido aire del exterior, irda completando la atmdsfera
antes ocupada por el agua. En estos casos se debe tener claro que el recipiente es capaz de soportar las cargas derivadas
de su llenado con agua y que los equipos e instalaciones internos no sufrirdn dafos. En algunas operaciones también se
usa vapor de agua y gases de combustion como ejercicio de control de atmésferas explosivas.

Por otro lado, esta la inertizacion con gases inertes. En Basterretxea (2016) se indica que un gas inerte es aquel que a pre-
siones y temperaturas de utilizacién no reacciona con otros materiales.

Son gases nobles:

Helio.

Neodn.

Argon.

Cripton.

Xenoén.

Nitrégeno.

Diéxido de carbono (o anhidrido carbonico).

(ONONONONONOXO]

También se utilizan diferentes mezclas de algunos de ellos. No se consideran como tales los gases que, pese a serlo en
condiciones de presion y temperatura normales, pueden generar diferentes tipos de reacciones cuando estas condiciones
son variables, pudiendo originar la presencia de gases tdxicos en algunas ocasiones. Es por estas caracteristicas especificas
de no reaccionar con otros que son ampliamente usados en tareas de inertizacién de espacios confinados.

La NTP 340 (INSHT, 1998) nos indica que los gases inertes son incoloros, inodoros e insipidos, por lo que su efecto asfixiante
al desplazarse al aire se produce sin ningun signo fisioldgico preliminar que sefale su presencia. Esto puede hacerlos mas
peligrosos que gases toxicos conocidos, de los que bastan pequefas concentraciones en la atmésfera para que su olor
caracteristicoy penetrante delaten su presencia. La simple inhalacién de dos bocanadas de un gas inerte basta para perder
la consciencia y en muy pocos minutos producir lesiones cerebrales irreversibles o la muerte por asfixia.

Esimportante resaltar laambigliedad que puede existir frente a la expresién “gases inertes”, llevando a veces a considerarlos
como gases sin riesgo, cuando en realidad encierran el efecto de desplazar el oxigeno y generar atmésferas empobrecidas,
haciendo que la accidentalidad sea la mas elevada de entre los gases industriales (INSHT, 1998). Cuando en operaciones de
espacios confinados se determine usar la inertizacién como estrategia de control para atmésferas explosivas o atmdsferas
sobre oxigenadas, es importante dejar claro dentro de la planeacidn las estrategias posteriores (inyeccion de aire) para
controlar el nuevo riesgo generado de una atmosfera llena con el gas inerte y con poco o nulo nivel de oxigeno.

Como tal, la inertizacion es la introduccién de un gas inerte en un espacio, casi siempre con el objetivo de desplazar y
controlar una atmosfera explosiva o sobre oxigenada. La adicidon de este gas inerte provocara, por desplazamiento, la
disminucién de todos los gases presentes en el espacio confinado, incluidos el gas inflamable y el oxigeno. La planeacion
debera indicar las cantidades suficientes para empobrecer la proporcién del oxigeno, de manera que no se genere la
combustidn de los gases inflamables presentes en la instalacion.

El gas mas utilizado es el Nitrégeno (N,), en menor medida se usa el Diéxido de Carbono (CO,). Otros gases nobles no
tienen un mayor uso en la industria.

Existe también la posibilidad de inertizar atmdsferas de polvo explosivo aftadiendo gases o sélidos inertes, que no sean
capaces de reaccionar con el combustible y disminuyendo asi la concentracién del mismo en el aire, en caso de generarse
una turbulencia con la correspondiente nube. Como inertes sélidos pulverulentos, los mas utilizados son el sulfato de cal,
el fosfato amdnico, el bicarbonato sodico y la cal natural en polvo (Basterretxea, 2016).

Cuando se contempla la inertizacién como medida de control, una persona competente tendra que disefar un proceso
de tal manera que el ejercicio de inyeccion del gas noble sea lo suficientemente eficiente para reducir el riesgo que se
pretende controlar, pero evitando llegar a limites que el control posterior del gas noble genere reprocesos o pérdidas de
tiempo o eficiencia del proceso. Basterretxea (2016) indica que, cuando se realiza una inertizacién con gases, habra que
tener en cuenta una serie de aspectos para que esta sea efectiva, estos se enuncian a continuacion:

® Conocer la concentracion limite en oxigeno admisible para el combustible que esta presente, que es la cantidad minima
de oxigeno que necesita para inflamarse y que varia con cada combustible. Se afadira gas inerte hasta llegar hasta
ese punto y un poco mas, generando asi un margen de seguridad adecuado.

@®© Siexiste la posibilidad de que la concentracidn de oxigeno varie con rapidez o de que sea muy diferente en las distintas
partes del espacio confinado, el margen de seguridad al que se ha aludido antes debera ser mayor.

®© Asegurar que la cantidad de oxigeno no vaya a aumentar. Los sistemas de inertizacion suelen afiadir el gas en cuestion,
al producirse un aumento del nivel de oxigeno por encima de un cierto porcentaje. Esta situacién aparece cuando se
producen pérdidas en el sistema, por no tratarse de recipientes herméticamente cerrados.
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®© Habra que tener en cuenta el tiempo necesario para que esta medida de proteccion resulte efectiva.

En espacios confinados donde el nivel de inflamabilidad esta por debajo del LEL (LIE), la inertizacidn no es eficiente y
la ventilacion por inyeccion diluira la concentracidon de gas inflamable. Si, por el contrario, la medicion indica que se
encuentra por encima del limite superior de explosividad (UEL o LSI), la ventilacién seria contraproducente, dado que,
al reducir la concentracion de gas inflamable, podria hacer que entrase dentro del rango de explosividad, generando
un claro peligro de inflamacidn. A su vez, la inertizacién es un buen complemento al ayudar a disminuir el oxigeno en
el espacio.

Por otro lado, en situaciones donde la atmésfera del espacio se encuentra dentro del rango de inflamabilidad, se podria
realizar la ventilacién tan solo con un equipo capaz de trabajar en atmésferas explosivas (ATEX) y asegurando un perime-
tro de seguridad adecuado alrededor del lugar donde se expulse la atmésfera inflamable. En casos extremos puede ser
preciso eliminar los gases de extraccion en quemadores que realicen una combustién controlada de los mismos. En estos
casos, la inertizacién también puede ser considerada un complemento al ayudar a disminuir el oxigeno en el espacio.

10.5 Elementos de proteccion personal
10.5.1 Consideraciones del administrador para la adquisicion y definicion de equipos de proteccion personal (EPP)

Una amplia variedad de equipos de proteccion personal (EPP) esta disponible para proteger a los entrantes de reas de
trabajo de espacios confinados. Es esencial que cada persona que ingrese tenga el equipo correcto y adecuado a cada
tipo de ambiente y esté instruido en su uso seguro y efectivo. En ninguna circunstancia deberad un empleado ingresar
a un espacio confinado sin el equipo y el entrenamiento apropiado.

10.5.2 Consideraciones de supervision y uso de EPP

Una vez que la atmdsfera del espacio confinado ha sido analizada, es necesario seleccionar el equipo apropiado de
proteccidn respiratoria para todos los entrantes que estaran trabajando dentro del espacio confinado.

10.5.3. Equipos de proteccion respiratoria
10.5.3.1 Calidad del aire

La purezay calidad del aire comprimido en su uso como aire respirable dentro de un sistema de proteccidn respiratoria es
clave enla seguridad del usuario. Un aire de baja calidad puede generar dafios en la salud e, incluso, la muerte del usuario.

Existen muchas normativas que regulan el uso y la calidad del aire respirable. Dependiendo de la aplicacién, se pueden
encontrar también recomendaciones en normativas no especificas.

Algunas de las mas significativas son:

CSA Z180.1:2013, Compressed breathing air and systems.

CGA G7.1-2011, Specification. Breathing air standards.

EN 12021:2014, Equipos de proteccion respiratoria. Aire comprimido para equipos de proteccién respiratoria aislantes.
BS 4275:1997. Guide to implementing an effective respiratory protective device programme.

NFPA 1989, 2008 Ed. Standard on Breathing Air Quality for Emergency Services Respiratory Protection.

ANSI / ISA—S7.0.01-1996 Especificaciones de aire comprimido.

OSHA 1910.134 Respiratory Protection-2004 Compressor (O).

NFPA-99:2018, Health Care Facilities Code.

[ONONONORONONOXNO)]

En este aspecto, se debe ser muy cuidadoso, porque pueden existir normativas locales en cada pais que afecten el
disefo de los equipos para estas aplicaciones, en especial, en los paises de Latinoamérica, que mas que productores
son consumidores de equipos importados. Es conveniente tener presentes estas normas y asesorarse para verificar la
calidad del aire usado en los equipos que suministraran aire a los trabajadores dentro del espacio confinado. Para el
caso de Colombia, los pardmetros de calidad de aire estdn muy alineados a estos criterios y se encuentran descritos en
las definiciones de la resolucion 491 de 2020.

Por lo general, las normas fijan los aspectos basicos de la calidad del aire comprimido. La mas especifica es la EN 12021,
que indica los siguientes aspectos que Mundo compresor (2019) ha resaltado:

@® El aire comprimido no debe contener contaminantes en concentraciones que puedan causar efectos nocivos o
téxicos. En presencia de varios contaminantes, se deben tener en cuenta los efectos combinados.

® El contenido de lubricantes (gotas o nieblas) no debe exceder de 0,5 mg/m3. Cuando se trate de lubricantes sinté-
ticos, ver el punto anterior.

@®© Elaire no debe contener olor ni sabor significativos.

@® Elcontenido de Di6xido de Carbono (CO,) no debe ser superior a 500 ml/m3 (500 ppm).

® Elcontenido de Monoxido de Carbono (CO) debe mantenerse tan bajo como sea posible y no exceder los 15 ml/m3.
Algunas normas son mas restrictivas, con valores inferiores y tiempos de exposicion limitados.
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® No debe haber agua liquida libre.

@®© El aire comprimido debe tener un punto de rocio suficientemente bajo para evitar la condensaciéon y la congelacion.
Cuando el equipo se utilice y almacene a una temperatura conocida, el punto de rocio debe ser al menos 5°C inferior
a la temperatura mas baja probable. Cuando las condiciones de utilizacion y almacenaje no se conozcan, el punto de
rocio no debe exceder de -11°C.

Un punto de vista mas amplio respecto de la calidad del aire de acuerdo con otras normatividades se describe en la
siguiente figura:

Figura 69. Especificaciones de calidad de aire para uso en equipos de aire comprimido a partir de varias normas.

USO DE SCBA - ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DE AIRE

Especificacion de
calidad de aire mmn“.“

CGA GradeD (G-71- N/A 10 N/A 1000 -50 19,5-23,5 Ninguno / leve
2011)
CGA GradeL (G-71- N/A 10 N/A 1000 24 -65 19,5-23,5 N/A 5 Ninguno / leve
2011) (SCBA)

NFPA 1989-2013(N) 25T 5 N/A 1000 24 -65 195-23,5 75.0-81.0 2 Sin pronunciamiento —_
OSHA 1910.134Res- N/A 10 N/A 1000 67 -50 19,5-23,5 N/A 5 Ninguno / leve a
piratory Protection E
- 2004 Cylinder (Y) S
OSHA 1910.134Res- N/A 10 N/A 1000 67 -50 19,5-23,5 N/A 5 Ninguno / leve

piratory Protection

-2004 SCBA (S)

THC = Total de hidrocarburos gaseosos, ppm  CO, = Diéxido de carbono, ppm 0, = Oxigeno, volumen en %
HS = Solventes halogenados, ppm  CO = Monoxido de Carbono, ppm  H,0 = Agua, ppm
N, = Nitrégeno, volumen en %  Olor = Olor suministrado por el cliente. ~ CH, = Metano, ppm

DP = Punto de rocio, ° F a 0 psig OIL (Aceite) = niebla de aceite y particulas, mg/m?

Fuente: https.//www.airchecklab.com/es/referencias/normas-especificaciones/scba-compressed-air-specifications/
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10.5.3.2 Respiradores purificadores de aire §
w

Los respiradores purificadores de aire (APR, por sus siglas en inglés) son disefiados para el uso solamente en atmésferas que -g
contienen suficiente oxigeno para mantener la vida (como minimo 19.5% de volumen de oxigeno) y con concentraciones s
conocidas de gases, vapores y particulas. Con estos dispositivos, los cartuchos quimicos/filtros especiales se utilizan para A
remover gases, vapores, polvos, nieblas y humos especificos del aire del ambiente antes de que sean inhalados. 5
Adicionalmente, para que el respirador sea efectivo, el nivel de contaminantes debe estar dentro de los limites especificos %
de concentracion para el filtro y respirador. Generalmente, la vida util de los cartuchos respiradores purificadores de aire -g
depende no solamente de la concentracién de los contaminantes, sino también del volumen de respiracién del usuario y ]
la capacidad del medio purificador de aire. g
S

De manera general estos equipos estan divididos en dos clases: b
@

o

@®© Filtrador de particulas, elimina particulas tales como polvo, aerosoles y gases.

@®© Filtrador de vapory gas, el cual elimina vapores y gases del aire que respiramos. Los gases y vapores (producidos por
liquidos tales como solventes) se disuelven en el aire y no pueden atraparse con un filtro de particulas, en estos casos
los filtros disefiados para estas aplicaciones filtran el aire inhalado a través de uno o mas cartuchos que contienen
quimicos que absorben o cambian quimicamente los contaminantes.

Sin embargo, existen algunas desventajas frente a el uso de los APR que se enuncian a continuacion (Division de Com-
pensacién para Trabajadores. DWC, 2019):

® Requieren que los usuarios realicen un esfuerzo adicional para respirar y requieren de supervision médica para asegurar
que los empleados estén médicamente aptos para utilizarlos.

@®© Siexiste espacio en el interior del espacio confinado, pueden utilizarse los respiradores con purificador de aire moto-
rizado (powered air-purifying respirators — PAPR, por sus siglas en inglés), los cuales utilizan un ventilador para extraer
el aire a través de filtros.

® No proporcionan oxigeno; por lo tanto, no pueden utilizarse en atmésferas deficientes de oxigeno.
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® Los medios de filtracion deben estar disefiados especificamente para absorber o contrarrestar los contaminantes
que estan presentes. Si existe un contaminante diferente al del cartucho utilizado, la barrera no sera efectiva.

@® Sise usan en exceso, los respiradores pueden saturarse con particulas u otros contaminantes, y causar dificultades
adicionales para respirar, hasta que se cambien las mascaras o filtros.

@ Elfiltro viene disefiado para uno o varios contaminantes especificos. Si los contaminantes dentro del espacio con-
finado no pueden ser protegidos por el mismo filtro, la proteccion sera inadecuada

Estos equipos deben ser utilizados solo si se cumplen los siguientes criterios:

®© Quien lo utiliza est4 fisicamente apto.

® Quien lo utiliza ha sido capacitado en su uso y conoce los riesgos a los que se encuentra expuesto y los derivados
de su mal uso.

® Se conoce la identidad del contaminante y su concentracion.

® La concentracion de oxigeno es de por lo menos 19.5%.

® Essabido que en el area de trabajo no existen fuentes de otros contaminantes.

@®© Elrespirador estd aprobado para la proteccion contra el contaminante especifico y para los niveles de concentracién
de la atmosfera.

® Son probados por el usuario antes de la exposicién para asegurar que estan bien instalados.
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a Tabla 24. Respiradores mas comunes

o

s Desechable: usados para proteccidon contra polvos y par- Respirador de un cuarto de cara: son utilizados con
E ticulas irritantes cartuchos ofiltros de tela. Cubre desde la parte superior de
] la nariz hasta la parte superior del mentén (barbilla). Este
s tipo de mascarilla ofrece mas resistencia a la respiracion
w . .

= comparada con mascarillas mas grandes.
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b4 de estos elementos.
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Figura 72. Respirador APR media cara. Fuente: https.//multimedia.3m.com/mws/
media/843185P/3m-half-facepiece-reusable-respirator-6200-07025aad.jpg

Figura 73. Respirador APR cara completa (full face). Fuente: https.//multimedia.3m.
com/mws/media/730125P/3m-full-facepiece-reusable-respirator-6700.jpg

>



Dentro de esta categoria se podrian incluir también los respiradores filtradores de particulas (PFR, por sus siglas en inglés)
que proporcionan una barrera fisica contra polvo, aerosoles, gases y fibras. De manera general, son desechables y se
colocan sin apretar sobre la nariz y la boca. Por su funcién desechable, los poros de los filtros se saturan rapidamente en
condiciones de exposicion que puede causar dificultad para respirar. Protegen contra pequeias cantidades de contami-
nantes no toxicos.

Figura 74. PFR Mascarilla respirador quirdrgico con filtro de particulas N95

Fuente: http://www.lbf.cl/buscarProducto/images/009-03289,jpg

Siempre que vaya a usar equipos de proteccidn respiratoria con filtros, consulte las recomendaciones y manuales de
fabricante para entender y conocer las limitaciones del equipo.

10.5.3.3. Respiradores con suministro de aire

Los respiradores con suministro de aire (SAR, por sus siglas en inglés) proporcionan aire limpio (de calidad definida en
normas y estandares) al usuario mediante una fuente, tal como un compresor o un tanque de aire comprimido. Son utili-
zados cuando la atmdsfera donde se realiza el trabajo contiene contaminantes que los respiradores purificadores de aire
no pueden filtrar o en ambientes donde falta el oxigeno.

Se dividen en dos clases:

®© Respiradores autocontenidos o auténomos (SCBA, por sus siglas en inglés). El usuario transporta el tanque de aire.
@© Respiradores de linea de aire, donde el suministro de aire estd a cierta distancia del usuario y es suministrado a la pieza
facial a través de una manguera.

Algunas de las desventajas al usar los SAR, segun la Divisién de Compensacion para Trabajadores (DWC, 2019), son:

® Tienen una manguera cuya longitud maxima permitida es de 91,4 metros.
® Limitan y restringen la movilidad.

®© Lalinea de aire puede dafarse, torcerse y enredarse.

® Elempleado cuenta solamente con una via de entrada y salida.

10.5.3.3.1 Equipo de respiracion autonomo

Los tipos de respiradores recomendados en las operaciones en el espacio confinado incluyen:

® SCBA.

© SCBA de doble proposito.

®© Respiradores de linea de aire combinados con un cilindro de escape.
®© Respiradores de escape.

Estos dispositivos varian en su disefio, aplicacién y capacidad de proteccién. Es importante valorar primero el nivel de
contaminantes en el sitio del trabajo. También, el conocimiento actualizado de las limitaciones de los dispositivos de
proteccidn respiratoria para asegurar la seleccién apropiada.

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.
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Figura 75. SCBA

Fuente: https.//images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/51c9zCn4CVL.jpg

Los SCBA proporcionan el nivel mas alto de proteccidn respiratoria porque se disefian para proteger a trabajadores en
atmosferas deficientes en oxigeno y/o en atmosferas de IDLH. Su nivel de eficiencia estd dado porque no filtran el aire
del espacio, sino que son una barrera al aire del espacio confinado.

Los SCBA son utiles en aplicaciones de espacios confinados con entradas suficientes para permitir que el trabajador
ingrese portando este aparato con su cilindro. Teniendo en cuenta estas dificultades, algunos proveedores de estos
equipos usan cilindros de bajo perfil, que se disefian para entradas a espacios confinados estrechas. En algunas orga-
nizaciones, que no cumplen con los requisitos establecidos en los instructivos para el uso adecuado de estos equipos,
es comun que primero ingrese el trabajador al espacio confinado y después se le alcanza al entrante el equipo. Frente
a esta situacion, se recomienda ser rigurosos en el respeto a los manuales de uso de los fabricantes y, bajo ninguna cir-
cunstancia, el trabajador debe entrar a un espacio confinado que contenga una atmosfera peligrosa o potencialmente
peligrosa sin proteccidn, o ingresar sin el equipo necesario para su proteccion, esperando que alguien le haga llegar el
equipo SCBA cuando ya adentro.

Para aplicaciones de espacios confinados se debe usar un SCBA de demanda por presion o de presion positiva, el cual
mantiene una presion positiva en todo momento dentro de la pieza facial. La ventaja de un aparato de presion a 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 presién, reguladores, una pieza facial, un portacilindro y un arnés. Segun la Divisién
de Compensacion para Trabajadores DWC (2019), la NFPA y OSHA estd prohibido el uso del modo de demanda en los
SCBA para trabajos en espacios confinados y para el departamento de bomberos, el personal de rescate de emergencias
y trabajadores en dreas consideradas de Riesgo Inmediato para la Vida o la Salud (IDLH, por sus siglas en inglés).

Durante el uso de los SCBA, el aire presurizado en el cilindro es reducido por el requlador o los reguladores y se entrega
al usuario en respuesta a sus requisitos de respiracion.

En general, aunque esto depende de los fabricantes, los equipos SCBA estan disponibles tanto en unidades de baja pre-
sién (tanques con una presién de 2216 a 3000 Ib/pulg2 manométrica - psig) y de alta presién (tanques con una presién
de 4500 Ib/pulg2 manométrica - psig).

El aire se encuentra comprimido en los tanques (que pueden ser de acero, aluminio con aleaciones y fibra de carbono),
en las unidades de alta presion. El aire se comprime alrededor del doble de las unidades de baja presion, razén por la
cual, estas pueden tener mayor capacidad de almacenamiento y, como resultado, un mayor tiempo de disponibilidad
de aire para el usuario. Si bien esto no es taxativo y es netamente nominal, se considera que el tiempo de aire de estos
tanques es de aproximadamente 30, 45 o 60 minutos, sin embargo, esto depende del consumo de aire del usuario.

Los equipos de SCBA tienen una alarma que busca alertar al usuario de baja presién en el tanque, lo cual se traduce
en tiempo de disponibilidad que esta directamente asociado al consumo por parte del mismo. Esta alarma suena al
consumir aproximadamente el 80% de aire en el tanque. Al sonar la alarma, el operario o rescatista deberia iniciar las
labores de abandono del espacio confinado, excepto que tenga una segunda fuente de aire respirable. Por esta razén,
también es importante trazar los recorridos y tiempos de exposicion y, si aplica, con rutas de escape. En operaciones
con equipos SCBA es conveniente que se realice el ingreso en parejas.

Teniendo en cuenta las necesidades de los trabajos industriales y a un mito divulgado por diferentes medios, a través
del cual se presume que el SCBA solamente es usado en rescates, dado su poco tiempo de disponibilidad, algunos
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fabricantes han dado soluciones a estos requerimientos para que puedan ser usados masivamente en operaciones de
espacios confinados.

En primera instancia, se encuentran los respiradores de linea de aire con cilindro de escapes. Con estos equipos, el tra-
bajador ingresa conectado a una linea de aire y cuenta de manera adicional, en caso de emergencia, con un cilindro que
le ofrece un tiempo de servicio nominal de entre 5, 10 o 15 minutos, dependiendo del equipo. El objetivo es que tenga
tiempo para realizar un escape de emergencia.

Figura 76. Respirador de linea de aire Figura 77. Respirador de linea de aire
y cilindro de escape y cilindro de escape

Fuente: https.//mx.msasafety.com/Equipos-de-suministro-de-aire/Equipos-res-

piratorios-con-19%C3%ADnea-de-aire/Respirador-de-suministro-de-aire-PremAi- ) . .
re-Cadet-Escape/p/000010001700001003 Fuente: http.//s7d9.scene/.com/is/content/minesafetyappliances/5555-57-sp_es-

pacios_confinados

Los SCBA de doble propésito tienen la capacidad de una linea de aire con propiedades de tiempo de un SCBA (son equipos
similares a los de linea de escape, solo que su tanque es de la capacidad tradicional del SCBA) a través de una 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.

Los avances tecnolégicos han permitido que algunas marcas desarrollen equipos de “doble suministro”, que van dotados
de un cilindro clasificado de cinco minutos para el escape en una emergencia,

En estos casos, los trabajadores pueden entrar a un espacio confinado con el suministro de aire de una linea (compresor
o tanque de mayor capacidad ubicados en el exterior), mientras portan su suministro de aire personal, que depende di-
rectamente del cilindro seleccionado (30 a 60 minutos aproximadamente). Esta técnica permite, incluso, que el operador
posteriormente pueda cambiar nuevamente a linea de aire o se conecte a una linea de aire diferente sin interrumpir nunca
el flujo de aire en su mascara. Lo anterior, debido a que tienen generalmente un regulador con dos puertos de entrada, un
puerto de alta presién (2.216, 3.000 o 4.500 Ib/pulg2 manomeétrica - psig), para la conexién permanente al cilindro del aire
y otro puerto de baja presion (85 Ib/pulg2 manométrica - psig), para la conexién a una manguera de suministro de aire.

Hoy en dia el desarrollo de las tecnologias de los SCBA ha llevado a que algunos fabricantes de equipos tengan sistemas
de rellenado del cilindro mientras que la unidad es portada por el usuario, abasteciéndolo de un suministro de aire vir-
tualmente ilimitado. Esta configuracién también amplia el rango de las aplicaciones para el equipo de SCBA, eliminando
asila necesidad de abandonar el rea de trabajo del espacio confinado para llegar a una estacion de relleno tipo cascada.
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10.5.3.3.2 Respiradores de escape

Los respiradores de escape proporcionan una via de escape de atmésferas IDLH. Estas unidades de peso ligero gene-
ralmente son llevadas por el trabajador y ofrecen cilindros de aire de 5, 10 o 15 minutos de capacidad que proporcio-
nan el aire respirable a la capucha o a una mascara. La capucha se hace tipicamente de un material flexible, tal como
uretano. Algunas marcas en algunos modelos de capuchas permiten 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.

Figura 78. Respirador de escape
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Fuente: http.//steelprosafety.vteximg.com.br/
arquivos/Ficha_250650160295.pdf

10.5.3.3.3 SCBA de circuito cerrado

Los equipos SCBA de circuito cerrado (también conocidos como re-respiradores) tienen un sistema que, basicamente,
recicla el aire exhalado por el usuario. Los sistemas abiertos expulsan el aire a la atmésfera, pero estos lo reprocesan.

Este aire exhalado luego pasa a través de un sistema que contiene cal de soda quefiltra el CO2 y, luego de filtrado, entra
a un recipiente donde es mezclado con un liquido embotellado u oxigeno comprimido, alli se repone el contenido de
oxigeno a un nivel de 20,8%.

Por su proceso, es ampliamente usado en operaciones mineras, ya que aumentan el tiempo de exposicién, pero no se
recomienda en espacios confinados donde existan materiales peligrosos.

Figura 79. SCBA de circuito cerrado

bloie

Fuente: Izquierda http.//www.skoldcompany.com/img/productos/04_001.png. Derecha http.//www.skoldcompany.com/img/productos/04_003.png Derecha
10.5.3.3.4 Lineas de aire respirable

El aire respirable puede ser suministrado a través de un equipo compresor que lo suministre de manerailimitada o a través
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de tanques de alta capacidad ubicados en el exterior, en ambos casos el aire llega al trabajador a través de una manguera.

Algunos compresores vienen para ser conectados a una fuente eléctrica y en otros casos vienen con un sistema de com-
bustién que le suministra potencia.

Figura 80. Compresor de diafragma para suministro de Figura 81. Compresor de suministro de aire
aire respirable con caudal de 720 |/min

The COMP-3EA System
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Fuente: https://ficsuministros.com/media/catalog/product/cache/3/thumbnail/9d- Fuente: http//www.airsystems.com/images/sitePics/portable_breathing_air_
178eab33525d08d6e5fb8d27136e95/M/S/MSA-10014875_17.png compressors.htm_txt_COMP-3EA%20in%20use%20by%20Derrick.gif

De manera general, sea un sistema de compresor o de tanques con aire a presion, las ventajas de estos equipos son
que suministran proteccidn respiratoria de larga duracién y a varios operarios de manera simultanea (dependiendo de
la configuracién del equipo), garantizan la presién y la calidad de aire, mantienen la presién positiva en las mascaras, la
mayoria de los equipos facilitan su transporte y movilizacién, y cuentan con sistemas de desconexién rapida y salidas de
cierre automatico.
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10.6 Herramientas de trabajo y equipos
10. 6.1 Consideraciones de seleccion y uso

Todas las herramientas y los equipos requeridos, que permitirdn 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. La totalidad de los equipos deben ser comprobados
antes de ser usados, y debe estar en buenas condiciones de funcionamiento. Las medidas de proteccion deberdn ser
tomadas para proteger a la gente, trabajando afuera del area del espacio confinado.

La seleccién de las herramientas adecuadas debe hacerse considerando los peligros dentro del espacio confinado. Uno
de los aspectos mas importantes a considerar es la probabilidad de atmdsferas explosivas, en estos casos la seleccién de
la herramienta es clave pues se deben usar herramientas que no generen chispas como herramientas en bronce.

De igual manera una atmosfera explosiva limitaria el uso de herramientas eléctricas o estas deberdn garantizar caracte-
risticas que sean intrinsecamente seguras.

10.7 Limpieza

Una limpieza adecuada antes de y durante la entrada a un espacio confinado es fundamental. Existen dos peligros relacio-
nados con la falta de limpieza: uno, directamente relacionado con los productos que contiene el espacio confinado y que
pueden presentar riesgo de toxicidad y, otro, relacionado con la posibilidad de tener caidas al mismo o a diferente nivel,
debido a los tropezones con el material acumulado en la zona de trabajo. Es por ello por lo que la limpieza sera analizada
desde las dos perspectivas, ya que la forma de actuar en cada una de ellas es diferente.

Cuando el espacio confinado ha contenido o contiene productos quimicos que pueden resultar peligrosos para
la salud de los trabajadores que deben introducirse en él, habra que realizar una adecuada limpieza de este para
que los vapores derivados de dichos compuestos no afecten su salud. Dicha limpieza se realizara, de ser posi-
ble, desde el exterior del espacio confinado y tras la medicion adecuada, valorando antes de entrar la realizacion
de una ventilacion de purga y las medidas a tomar. Si las circunstancias del espacio confinado no permiten la
limpieza total del lugar desde el exterior, se valorard la entrada de operarios con los equipos de proteccidon ade-
cuada (ropa de protecciéon quimica y equipos de respiracién auténoma) para que finalicen la limpieza desde el
interior. Esta limpieza también se considerard una entrada y, por lo tanto, se tomaran todas las medidas indicadas.

11. Consideraciones de atencion de emergencias

Las actividades de rescate son la Ultima barrera. No son en si mismas una medida de control a los riesgos, sino una medi-
da reactiva para preservar la vida del trabajador sobre quien las medidas establecidas fueron insuficientes o ineficaces.

Debido a lo complejo que puede ser atender emergencias en espacios confinados donde los controles son ineficaces o
insuficientes, algunos relegan estas actividades a organismos competentes o cuerpos de socorro. Cuando estas activida-
des son consensuadas, son validas cuando el equipo de rescate cuenta con los equipos y entrenamiento adecuado. Sin
embargo, la experiencia también muestra que muchas veces estos organismos son contactados para atender emergencias
en espacios confinados sin informacién previa y con completo desconocimiento del areay los peligros dentro del espacio
confinado, y, peor aun, al llegar al sitio, verifican que sus equipos o entrenamiento son insuficientes para llevar a cabo un
rescate seguro.

Segun lo definido en las diferentes normas de apoyo de esta guia, es responsabilidad del empleador emprender todas
las acciones previas de planeacidn de rescate y las actividades durante y después del rescate. El rescate no se limita a la
extraccion del trabajador accidentado del espacio confinado, las actividades incluyen el aseguramiento del traslado y la
posterior comunicacién con el equipo médico de atencién, informando aspectos relevantes tales como sustancias pre-
sentes en el espacio confinado, entre otros.

En Colombia, la resolucion 491 de 2020 establece para el rescate:

1. Definir, dentro del plan de respuesta a emergencias, la forma en la cual se atenderan las situaciones de emergencia
que se puedan presentar en el desarrollo de esa actividad y los procedimientos de rescate necesarios de acuerdo con
los escenarios previamente identificados.

2. Que el plan sea practicado y verificado formalmente, al menos una vez antes de realizar la actividad en espacios con-
finados.

3. Incluir en el plan de respuesta a emergencias el/los procedimiento(s) de rescate necesario(s) (seguin los escenarios).
Estos procedimientos deben definir claramente el sistema/dispositivo para el rescate, los elementos necesarios y el
paso a paso de cémo hacerlo.

4. Garantizar que el personal destinado para la atencién de emergencias en cada actividad haya participado en la practica
y adquirido la correspondiente experiencia.

5. Se debe asegurar la operatividad de los sistemas y dispositivos de rescate antes de hacer la intervencién.

6. Se debe asegurar que los elementos a usar para el rescate estén certificados y el personal que los usa.
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7. Disponer del personal formado para ejecutar el procedimiento de rescate.

8. Asegurarun trabajador vigia permanente, quien debera estar en capacidad de activar el plan de emergencias y apoyar
el procedimiento de rescate.

9. Asegurar los medios de comunicacion para el reporte y manejo de la situacion de emergencia.

10. Elvigia debera contar con un sistema de comunicacion efectivo y seguro con cada entrante, por medio del cual pueda
alertarse en caso de peligro, requerir un rescate o de no contar con respuesta de el/los entrante(s) y activar el plan de
emergencias (rescate).

11.1. Guia para construir planes operativos normalizados para atencion de emergencias en espacios confinados

Previamente al inicio de los trabajos deben redactarse todos los procedimientos relativos a la gestion de las emergencias
en el interior de los espacios confinados, en complemento e interrelacién con los planes de emergencia generales de la
compania.

En capitulos anteriores se contempl6 el proceso de inventario de espacios confinados, esta herramienta debe estar dis-
ponible para el equipo de rescate, toda vez que le permitira al equipo planear de mejor manera su intervencion dentro
del espacio confinado.

Estos procedimientos deben ser conocidos por los trabajadores involucrados en las operaciones de trabajos en espacios
confinados (entrantes, vigia, supervisor) y deben ser dominados en su totalidad por el equipo designado para el rescate.

Una caracteristica especial de estos espacios es que, aparte de los riesgos propios de los trabajos realizados en espacios
confinados, hace que otras disciplinas especificas de rescate deban considerarse y consolidarse para que los planes de
rescate sean efectivos. Temas como rescate en alturas, atencidon de emergencias con fuego y materiales peligrosos, peligros
bioldgicos y estructuras colapsadas son elementos a considerar en muchos de los espacios confinados.

Los procedimientos deberdn contemplar, como minimo, los siguientes aspectos:
Accidentes:

Incendio o explosidn en el interior del espacio confinado (necesidad de equipos de extincién de incendios).
Atencidn de lesiones al trabajador dentro del espacio confinado.

Pérdida de conocimiento de los trabajadores en el interior del espacio confinado.

Como extraer un trabajador del interior del espacio confinado hasta alcanzar el suelo (nivel de terreno colindante
donde se puede realizar una evacuacion).

Exposicion a productos quimicos peligrosos (inhalados o que hayan afectado por contacto).

(OB ONONOXO]

Se deberd capacitar en emergencias a los trabajadores que participen en estas actividades. Estas formaciones deberan
contener practicas y simulacros, y, de ser posible, que sean en instalaciones lo mas préximas a la realidad. En este aspecto
es importante anotar que los responsables del rescate deben estar entrenados para atender emergencias en todos los
tipos de escenarios previstos en el analisis de riesgos del espacio confinado.

Un factor fundamental frente a las medidas de emergencia es que no deben estar solamente previstas, sino también
implementadas. De nada sirve establecer una brigada de seguridad si no estan designadas, formadas y equipadas las
personas que van a formar parte de estas, cabe mencionar algunos criterios:

@®© Elauxiliador debe garantizar previamente su propia seguridad.

@®© El rescate debe ser rapido, pero no precipitado o inseguro.

® El accidentado debe recibir aire respirable lo antes posible, si es una condicién de pérdida de conciencia por atmos-
feras enrarecidas.

® Elaccidentado debe recibir atenciéon médica de emergencia de manera urgente cuando la condicion del incidente asi lo
requiera, por lo cual, un plan de evacuacién médica debe hacer parte integral del plan de rescate y plan de emergencias.

Ademads, deberdn estar disponibles los medios que se hayan previsto como:

Sistemas de acceso y proteccion contra caidas cuando sean requeridos.

Sistemas de rescate y extraccién de pacientes del espacio confinado.

Equipos respiratorios autbnomos o semiauténomos, preferiblemente, con dispositivo de acoplamiento de mascara
supletoria para el accidentado.

Equipos de monitoreo de atmésferas.

Mascarilla de reanimacién respiratoria, preferiblemente con aporte de oxigeno.

Equipo antincendios (extintores portatiles, preferiblemente tipo polvo polivalente A, B, Cy mantas ignifugas).
Botiquines (elementos para lainmovilizacién de fracturas, torniquetes y elementos para neutralizacién de hemorragias
y material habitual de primeros auxilios: vendas, apdsitos, desinfectantes, etc.)

(ONRONONORENONONO)

El plan de emergencia debe tener claramente definidos los roles y responsabilidades en caso de una emergencia de:
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® Trabajadores entrantes no afectados.
® Vigia.

® Supervisor.

®© Rescatistas y personal de emergencias.

El plan de prevencion, preparacion y respuesta ante emergencias de la compafia y el plan de rescate en espacios confi-
nados deben estar alineados con el plan de evacuacién médica (Medevac) o plan de evacuacion médica, que debe haber
sido verificado antes de realizar las tareas para verificar la disponibilidad de recursos de atencion medica adecuados
para los peligros a los que se expusieron los trabajadores.

La primera barrera que debe ser claramente definida en los procedimientos de trabajo y planes de prevencion, prepa-
racién y respuesta ante emergencias es que, en caso de alarmas, el espacio confinado debe ser evacuado inmediata-
mente. Esta evacuacién o accién de autorrescate permitiria, en primera instancia, evitar activar el plan de emergencia
y la afectacion de los trabajadores.

De igual manera, los planes de emergencia deberian estar enfocados a la actuacion réapida en casos de emergenciay a
que el rescate o la mayoria de actividades de rescate puedan ser realizadas desde el exterior.

OSHA 1910.146 propone un esquema de evaluacién que puede ayudar al empleador a decidir las mejores estrategias para
designar equipos de rescate, entrenamientoy, si es del caso, la contratacién de servicios externos de rescate. Las brigadas de
atencion de emergencias deben ser evaluadas en su desempefio para verificar su capacidad de respuesta en estos eventos.

12. Consideraciones en investigacion de accidentes

Contar con esta informacion suficiente y adecuada frente la exposicion de estos eventos, es util para alertar y prevenir
accidentes similares, eliminando el factor sorpresa al que se vieron expuestas las organizaciones, en todos los casos
investigados, evidenciando la relacién entre los accidentes ocurridos y las técnicas de control no aplicadas o implemen-
tadas, y que pudieron haberlas evitado.

Cuando situaciones de este tipo se presenten en su compaiiia, recuerde incluir dentro del equipo de investigacién personas
que puedan brindarle, a partir de su experiencia, un mejor analisis causal y mejores recomendaciones para su plan de accion.

Existen diversas metodologias para realizar investigaciones de accidentes que responden a las necesidades del sistema
de gestion de SST de cada organizacién. Muchos accidentes en espacios confinados tienen causas que se pueden pre-
sentar durante determinado momento, pero que, por ejemplo, en el caso de atmésferas peligrosas, pueden desaparecer
rapidamente, debido a la ventilacion natural del sitio o, incluso, a las medidas de control realizadas para efectuar el
rescate, tales como la ventilacion, por lo que, al recabar informacion para la reconstruccion de los hechos que suscitaron
un accidente, puede implicar retos importantes para el equipo investigador.

Teniendo en cuenta lo anterior, es muy importante que no solo la planeacién del trabajo tenga las evidencias suficientes
que permitan realizar seguimiento de(l) la(s) falla(s) en los controles, sino que el proceso de investigacion se realice los
mas pronto posible para que el drea del accidente no se altere o contamine, o que la afectacién sobre la misma sea la
menor posible. De igual manera, realizar los procesos de entrevista al equipo de atencién de emergencias y vigia en el
menor tiempo posible permitird recrear lo mas preciso posible las condiciones antes y durante el evento.

Algunos aspectos que es importante considerar en el ejercicio de la investigacion de accidentes en espacios confinados
pueden ser:

Respecto de la tarea y los controles administrativos:

{Se contaba con procedimientos?

;Los procedimientos reflejan las condiciones en las que se estaba desarrollando el trabajo?

¢Cambiaron las condiciones del trabajo o del ambiente para que el procedimiento normal no funcionara adecuadamente?

¢La tarea tenia un adecuado flujo de planeacion y contaba con todos los controles administrativos (identificacion y
clasificacion de los espacios confinados, identificacion de peligros, valoraciéon de riesgos y definicién de controles,
permisos de trabajo e inspecciones)?

;Los controles definidos en el permiso de trabajo estaban disponibles, eran adecuados y estaban operativos, y estaban en
buen estado herramientas, equipos, sistemas de acceso, sistemas de ventilacién, sistemas de suministro de aire, EPP, etc.?

;Los controles de energias peligrosas funcionaron de manera adecuada?
Respecto del ambiente:

El entorno y ambiente fisico es importante, mas ain cuando se trata de atmosferas peligrosas que pueden tener cam-
bios repentinos. La situacién que se presenta al momento del accidente es un hito en la investigacion mas alla de las
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condiciones planeadas. Entre estas se deben considerar, especialmente, cambios de temperaturas, presién y/o cambios
en la atmdsfera respirable.

Respecto de los trabajadores accidentados y el personal involucrado en el proceso:

Reconocer la importancia del perfil, la formacion y la condicion psicofisica de los trabajadores involucrados debe ser
objeto de revisién en el proceso de investigacién, mas cuando las condiciones de salud pueden variar de un dia a otro.

Respecto de los roles y responsabilidades y los demds actores involucrados:

Cuando se presenta un evento, las responsabilidades no solo recaen en los trabajadores involucrados en la tarea, es
responsabilidad del equipo investigador ahondar en el cumplimiento de responsabilidades en la linea de supervision y
planeacion, asi como de aspectos como el compromiso gerencial y de la linea de mando, haciendo énfasis en los aspectos
relativos a la comunicacién.

Uno de los principales objetivos de una investigacion es poder obtener lecciones aprendidas que nos permitan evitar la
ocurrencia de hechos similares en el futuro. Recomendamos al lector estudiar la seleccion de accidentes reales expuestos
en la “Guia para la prevencion de riesgos laborales en el mantenimiento de redes de alcantarillado” (Osalan, 2003). Son
representativos de multiples situaciones de riesgo y se clasificaron por el tipo de atmosfera peligrosa: asfixiante, explosi-
va, sobre oxigenada o téxica, y catalogadas también por su origen: el propio espacio confinado, el trabajo realizado o el
entorno del espacio confinado.

13. Experiencias y buenas practicas
13.1 Infraestructura en transporte de gas natural

En Colombia, el desarrollo de la industria del gas natural es reciente. Aunque desde la década de los afios 50 del siglo
pasado se realizaron algunos usos esporadicos y aislados de este combustible, fue a mediados de los 70 cuando comenzé
su verdadero desarrollo, gracias al gas descubierto en la Guajira y que entré en funcionamiento en 1977.

Luego de un largo periodo de bajo crecimiento, en 1986 se inici6 el programa “Gas para el cambio”, que permitié ampliar
el consumo de gas en las ciudades, realizar la interconexidn nacional y tener nuevos hallazgos. Colombia vivia una de las
épocas mas encarnadas de violencia y, por cuenta de grupos insurgentes, los atentados a la infraestructura oficial y a la
infraestructura de gas y petréleo eran cotidianos.

En 1993, el Gobierno Nacional decidié que Ecopetrol liderara la interconexién nacional, razén por la cual dos afos des-
pués comenzaron las conexiones entre los principales yacimientos y centros de consumo, mediante la construccién de
mas de 2.000 km de gasoductos que pasaron por el Departamento de la Guajira, el centro y suroccidente del pais y los
Llanos Orientales. Esta expansion requirié que las empresas empezaran a desarrollar la infraestructura adecuada para la
operacion de este proceso, teniendo en cuenta en sus analisis de riesgos una realidad: “el riesgo publico”, atentados y
dafios a la infraestructura.

En este momento coyuntural del pais, se adelantaron las obras por parte de las empresas a cargo de esta infraestructura,
priorizando muchas veces los aspectos de proteccion a la infraestructura (que a la larga era proteger al mismo tiempo las
comunidades de atentados, fugas derivadas de dafos de terceros sobre la infraestructura, desabastecimiento, entre otras)
y, en ese contexto, hoy es habitual encontrar que las valvulas de derivacién de las lineas que surten gas natural a muchos
municipios y ciudades del pais sean bunkeres subterraneos.

Sin embargo, esto también representaba otros retos para las organizaciones. Después de construida la infraestructura,
esta ha requerido de mantenimientos regulares, por lo que personal propio o contratado ha tenido que asumir los costos
(administrativos, de equipos, entrenamiento, horas hombre) que demanda el ingreso a un espacio confinado con unriesgo
importante dentro del mismo: “una atmdsfera explosiva”.

Los retos no han sido menores, como si tener una atmosfera explosiva no fuera poco. Es comun en este tipo de sitios en-
contrar peligros biolégicos por presencia de animales tales como alacranes, escorpiones, culebras y vectores que pueden
transmitir enfermedades, pasando por hongos propios de ambientes himedos y célidos. Por ser bunkeres subterraneos,
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los peligros de caidas a diferente nivel hacen parte de las rutinas de trabajo, pero en estos sitios no es raro tener que
lidiar con inundaciones y filtraciones de agua, sin contar con los peligros propios del trabajo de mantenimiento a realizar.

Figura 85. Bunker subterraneo transporte de gas Figura 86. Entrada binker subterraneo transporte de gas

Figura 87. Entrada bunker subterraneo
transporte de gas

Figura 88. Entrada bunker subterraneo
transporte de gas

Figura 89. Entrada bunker subterraneo
transporte de gas




Los requisitos legales, las experiencias positivas y, en otros casos, amargas por fatalidades han hecho que las empresas con
este perfil deriesgo tuvieran una madurezimportante en sus sistemas de gestién para el control de los riesgos y esta buena
practica se refiere a decisiones coyunturales que cambian por completo la perspectiva de gestién en espacios confinados.

Para entrar en contexto, es importante conocer los hechos:

La compaiiia del caso, teniendo en cuenta su madurez en aspectos de seguridad industrial, determiné robustos y sélidos
controles administrativos. Contaba con un sistema de permisos de trabajo que garantizaba unos roles y responsabilidades
muy claramente definidos, en los cuales, para el caso especifico, demandaba que los operarios tramitaran permisos de
trabajo en espacios confinados y para trabajos en alturas.

Cada uno de estos permisos exigia estrictos protocolos en materia de inspeccién y diligenciamiento de listas de chequeo
de equipos, procedimientos, analisis de riesgos (ATS) y planes de rescate especificos.

Esta gestion administrativa, sumada a los tiempos de preparacion pre ingreso, demandaba la inversién de muchas horas
hombre. Los nuevos protocolos de la compaiia implicaban, ademds, como minimo, dos personas, que podian convertirse
en tres o cuatro, dependiendo del sitio y la actividad a realizar, cuando en el pasado las mismas actividades, sin aplicar
medidas de control de riesgos, se realizaban con tan solo una persona. Las 4reas operativas empezaron a resentirse y a
ver sus cronogramas afectados, demandando soluciones al respecto.

Un proceso de consultoria concluyé que existian posibilidades desde la ingenieria para realizar modificaciones en la
infraestructura que permitieran eliminar alguno de los elementos que hacen que un espacio se considere confinado y asi
brindar nuevas soluciones a las areas operativas.

La consultoria, de manera muy general, sugeria tomar las medidas adecuadas para reducir la gestiéon administrativa ge-
nerada en estos bunkeres:

®© Actualizar los andlisis de riesgos por orden publico, para verificar los sitios donde la infraestructura podria ser modifi-
cada, dada la disminucién real del riesgo de atentado a la infraestructura.

@®© Enlossitios determinados de bajo riesgo, llevar a cabo los cambios en la linea, para luego hacer modificaciones de las
estructuras y moverlas al nivel de superficie y rellenar los bunkeres para su eliminacién.

La eliminacién del espacio confinado de plano reduce gran parte de la gestion administrativa, al no tener que diligenciar
y tramitar los permisos de trabajo de espacios confinados y alturas con todos sus anexos, reduce las inspecciones pre
operativas a equipos y el alistamiento de equipos de trabajo y rescate, y permite que la cantidad de personas asignadas a
la tarea sean solamente las necesarias para realizar la actividad operativa y no tener que disponer de recursos adicionales
para temas de rescate y supervision. De igual manera, con esta decision, se eliminaron los peligros de caida a diferente
nivel y todos los riesgos intrinsecos de los espacios confinados, y se redujo a niveles muy bajos el efecto de atmosferas
peligrosas, dado el comportamiento del gas en espacios abiertos.

13.2 Buena practica en mantenimiento de tanques

Una petrolera, después de realizar un proceso de inspeccién a uno de sus tanques “gun barrel”, concluye que debe ser
sometido a mantenimiento, cambio del piso y del techo, debido al deterioro de los mismos. Posterior al proceso de des-
ocupar el tanque y su respectiva limpieza, se deja listo para entregar al contratista.

Superados los procesos de licitacién y contrataciéon durante los primeros ejercicios de planeacién en temas de desarrollo de
operacionesy seguridad industrial, se concluye que, para realizar los trabajos dentro del tanque, se debian tener controles
amplios y suficientes, teniendo en cuenta que estaba configurado un espacio confinado.

Al principio, el desarrollo de tareas fue lento y dispendioso, se debia realizar monitoreo permanente de atmdsferas adentro
y afuera por la presencia cercana de otros tanques o “gun barrel”. El tanque fue ventilado a través de ventilacién forzada
para eliminar los remanentes de vapores en la atmdsfera.

Una inspeccion minuciosa de las paredes del tanque permitié establecer que una de las ldminas de las de las paredes en la
parte inferior debia ser cambiada, si se pretendia alargar de manera efectiva la vida util del tanque. Esto permitio al equipo
de planeacion considerar el retiro completo de esta lamina, lo cual beneficiaba positivamente las labores operativas de
ingreso y salida de personas y materiales.

El retiro completo de la ldmina sirvié para generar un espacio de aproximadamente 1,20 metros de ancho y 2,4 de alto,
hecho que de plano eliminé una de las variables para ser calificado como un espacio confinado. Este cambio aligeré las
labores administrativas, pero, principalmente, generd una enorme reduccion en el tratamiento de riesgos conexos, faci-
litaba acciones de evacuacién y rescate, y agilizaba los procesos de movimiento de equipos, maquinas y herramientas.
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Figura 91. Vista general de tanque pernado Figura 92. Vista lateral del tanque pernado
intervenido

Figura 93. Ingreso al tanque, cuadrado Figura 94. Ingreso original al tanque, cuadrado de
de 60 cm x 60 cm 60 cm x 60 cm

Figura 95. Retiro de lamina tanque Figura 96. Tanque con lamina retirada
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Figura 97. Ingreso al tanque con lamina retirada Figura 98. Trabajos dentro del tanque

14. Herramientas practicas
14.1 Auditoria al programa

Es fundamental que los administradores del riesgo de las diferentes organizaciones auditen periédicamente su progra-
ma de gestion de riesgos. Adjunto encontrara una herramienta de auditoria, la cual puede ser ajustada o adecuada a los
requerimientos propios de cada organizacién, para su implementacién y aplicacién periddica.

También encontrara una herramienta (lista de verificacién espacios confinados) que podra utilizar para evaluar los trabajos
en espacios confinados antes, durante y después de realizar las tareas. Este formato le puede ayudar en sus procesos de
planeacion de trabajos o de auditorias en campo.

14.2 Herramientas de entrenamiento y consulta

https://www.youtube.com/watch?v=7fuKIhDVrZc&t=192s Proceso de Ingreso a Espacios Confinados Drdger Global, 2015
https://www.youtube.com/watch?v=iOARea8hlj4&t=33s Ingreso a Espacios Confinados - Aplicaciones y Normas. MSA
https://www.youtube.com/watch?v=wPSogAbLmFY Curso Prevencion Espacios Confinados ACHS, 2012

https://www.youtube.com/watch?v=5N_bmInN5XQ&t=48s Espacios confinados. Prevencion deriesgos laborales. Funda-
cion Laboral para la Construccion, 2017

15. Estudio de casos

Estudiar los casos de accidentes en espacios confinados siempre sera una herramienta vélida para aprender de los errores
de otros y definir planes de accidn y estrategias para el control de riesgos ajustados a sus actividades especificas. El portal
Safety News Alert (EE.UU.) muestra una interesante seleccién de accidentes donde encontramos una breve descripcion,
los incumplimientos presentados en estos casos y las multas aplicadas por OSHA. Algunos de los casos que se recomienda
sean revisados se listan a continuacién.

3 muertos en espacios confinados; multas de OSHA USDS$ 119.000. Safety News Alert (2017)a

Hijo muerto y padre herido en espacio confinado; multa de USD$ 249.000. Safety News Alert (2017)b
Trabajadores pierden el conocimiento en espacios confinados: USD$ 73.000 de multa. Safety News Alert (2016)
Casi $ 1 millén en multas de OSHA por explosién mortal en espacio confinado. Safety News Alert (2015)

Doble fatalidad en espacios confinados lleva a USD$ 1.320.000 en multas de OSHA. Safety News Alert (2010)
Trabajador muere en un espacio confinado; USD$ 188.000 multa de OSHA. Safety News Alert (2014)

(ONONONONOXO]

Como herramientas de capacitacién en su empresa, también hemos construido algunos casos de estudio que puede
consultar en el Anexo 3. Estudio de casos. Serdn una guia importante para las estrategias de capacitacién de su empresa.
Le sugerimos también leer algunas historias desarrolladas para sensibilizar a la poblacién trabajadora.
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GUIA TECNICA

Gestion del riesgo en espacios confinados para gerentes y supervisores SST

Anexo 1. Lista de verificacion trabajos en espacios confinados

La informacién aqui sugerida es una guia bdsica, modifique de acuerdo con la cultura y gestion de documen-

tos definidos en su organizacién. Haga una revision detallada de cada una de los aspectos que se verifican en

el formato. El presente documento es una propuesta y las actividades sugeridas pueden aumentar o disminuir
con base en la gestion previa realizada por su organizacion.

Codigo:
LISTA DE VERIFICACION TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS Inserte aqui codificacion de
Aquiellogo de su su empresa si la utiliza
empresa . .
Fecha: xx/xx/xx Version: XXX Pagina1de1

=

i

wi

3 FECHA Elaboré No. IDENTIFICACION:

° INSPECCION:

v
S PROYECTO:

UBICACION:

Marque con una X segtin corresponda: CUMPLE / NO CUMPLE / N/A (No Aplica)

Condiciones de seguridad CUMPLE NO N/A Observaciones
CUMPLE
¢{QUE TENER EN CUENTA ANTES?
1 Se hicieron los andlisis de riesgos de peligros asociados

alaactividady seimplantaron las acciones de control.

2 Seinspecciondy se buscaron alternativas para evitar
elingreso a espacios confinados.

finados para gerentes y superv

3 Se identificé la clasificacion del espacio confinado.

4 Se cuenta con el personal necesario para supervision
eingreso al espacio confinado.

5 Se cuenta con el personal necesario para cumplir
las funciones de Vigia para el ingreso al espacio
confinado.

6 El personal seleccionado tiene una valoracion donde
se haya determinado su aptitud psicofisica para
ingresar a espacios confinados.

1e5g0 enh espacios con

7 Al personal seleccionado se le realizé una valoracién
(puede ser tipo encuesta) de las condiciones de salud
preingreso.

Se realiz6 inspeccion de equipos, herramientas y
hay aseguramiento de que todo se encuentre en
perfecto estado.

Gestion del r

9 Las herramientas y equipos son adecuadas para el
tipo de trabajo y los riesgos inherentes (ejemplo,
herramientas antichispa, equipos intrinsecamente
seguros, etc.).

10 Se realiz6 inspeccién y demarcacion del area de
trabajo.

1 El personal se encuentra entrenado segun los roles
aejecutar.

12 Se han bloqueado y etiquetado todas las fuentes de
energia peligrosa, incluyendo electricidad, liquidos o
gases a presion, vapor, etc.

13 Secuentacon un plan derescate entrenado, personal
derescatey equiposdisponibles paraatenderen caso
de emergencia.




14  Se cuenta con procedimientos o equipos para la
comunicacion entre el vigia y las brigadas de rescate
y atencién de emergencias.

15  Se planearon medidas de ventilacién del espacio
confinado.

16  Se planearon medidas de control de atmdsferas
adicionales (inertizacion).

17  Seseleccionaron equiposde monitoreo deatmosferas
adecuadosacordeal tipo de peligros de las atmdsferas
presentes en el espacio confinado.

18  Lasmediciones de las atmdsferas son seguras para el
ingreso de las personas al espacio confinado o se rea-
lizarony adoptaron controles asociados a este riesgo.

19  Se seleccionaron e inspeccionaron los equipos de
medicion de atmdsferas con calibracion vigente, acor-
des alos peligros presentes en el espacio confinado.

20  Se seleccionaron e inspeccionaron los elementos de
proteccién personal acordes a los peligros presentes
en el espacio confinado.

21  Se seleccionaron e inspeccionaron los sistemas de
acceso adecuados al espacio confinado.

o
22 Secuenta con procedimientos de trabajo definidos. a
. . w

23 Se cuenta con el permiso de trabajo con todos sus E
anexos debidamente diligenciados y autorizados. a

24 Se cuenta con procedimientos o equipos para la
comunicacion entre los entrantes y el vigia.

25  Se tienen definidos los roles y responsabilidades de
las personas involucradas en el trabajo en espacios
confinados.

¢{QUE TENER EN CUENTA DURANTE?

26  Valide que los trabajadores conocen los riesgos y
saben qué hacer en caso de una emergencia.

27  Valide que todos los elementos de proteccién, equi-
pos, sistemas de acceso y herramientas, fueron ins-
peccionadosy se encuentren en buenas condiciones.

28  Validela presenciay disponibilidad del vigia (sin vigia
no se permite desarrollar la actividad)

finados para gerentes y superv

29  Valide que se hayan realizado valoraciones de estado
de salud antes del ingreso al espacio confinado.

30 Valide que la ventilacion es adecuada y se encuentra
acorde a lo definido en los analisis de riesgos y el
permiso de trabajo.

31  Verifique que las condiciones de la atmésfera son
aptas para el trabajo y/o que las medidas de control
implementadas son adecuadas para la condicién
encontrada y estan conforme a lo definido en la
planeacién del trabajo.

1esgo en espacios con

32 Verifique que se registran las mediciones con la pe-
riodicidad definida.

33 Verifique que los equipos y herramientas son ade-
cuados a los riesgos y la tarea al interior del espacio
confinado.

Gestion del r

34  Verifique que se realizan las rotaciones y se toman los
descansos seguin lo definido en el permiso de trabajo.

¢{QUE TENER EN CUENTA DESPUES?

35  Serealiz6 inspeccion de cierre de todas las tareas.

36  Se recogieron todos los elementos, equipos, resi-
duos, etc.

37  Se cerraron los permisos de trabajo y demés docu-
mentos.

38  Se cerré de manera adecuada el(los)los ingreso(s) y
salida(s) del espacio confinado.

39  Se restablecieron de manera segura todas las ener-
gias y se retiraron todos los elementos de bloqueo
y etiquetado.
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Gestion del riesgo en espacios confinados para gerentes y supervisores SST

Anexo 2. Programa de gestion para espacios confinados

La informacion aqui sugerida es una guia bdsica, modifique de acuerdo con la cultura y gestion de documen-

tos definidos en su organizacion. Haga una revision detallada de cada una de los aspectos que se verifican en

el formato. El presente documento es una propuesta y las actividades sugeridas pueden aumentar o disminuir
con base en la gestién previa realizada por su organizacién.

Codigo:

CRONOGRAMA DEL PROGRAMA DE GESTION
PARA TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS

Inserte aqui codificacion de

Aquiellogo desu su empresa si la utiliza

SST

isores

finados para gerentes y superv

empresa

Fecha: xx/xx/xx

Version: XXX

Pagina1de1

OBJETIVO

DEFINA AQUI EL OBJETIVO QUE BUSCA LOGRAR CON EL PROGRAMA DE GESTION, PUEDE SER UNO O VARIOS. CONSULTE FUENTES QUE LE PUEDAN

AYUDAR A UNA ADECUADA REDACCION DE UN OBJETIVO

ALCANCE

MEJOR MANERA ESTE ALCANCE

DEFINA AQUI EL ALCANCE DEL PROGRAMA. CONSULTE CON EL RESPONSABLE DE SISTEMAS DE GESTION DE LA COMPANIA PARA REDACTAR DE LA

INDICADORES (estos son algunos ejemplos, los cuales sugerimos evaluar en su pertinencia y aplicabilidad
en el programa de gestion de su empresa)

NOMBRE FORMULA FRECUENCIA RESPONSABLE MEDICION
g MEDICION (también puede incluir una
[~ columna para indicar
3 RESPONSABLE DELA
‘g EJECUCION)
% COBERTURA EN CAPACITACION = CCPEC= (Personas capacitadas = Defina una metaacorde = Defina una frecuen- Definir responsable de la
(7] DEL PROGRAMA PARA TRABAJO ' en espacios confinados * 100) / arequisitos legales, cia de medicion medicion
= EN ESPACIOS CONFINADOS No. de personas programadas planeacién de la com-
g en la capacitacién pafia, etc.
e EFICACIA DEL PROGRAMA = (EP) = No. de dias incapacitan- = Defina una meta acorde = Defina una frecuen- Defina responsable de la
.g (EP) tes reportados en el trimestre / arequisitos legales, cia de medicién medicion
— Horas hombre trabajadas en el planeacién de la com-
.g trimestre * K pafia, etc.
.g INDICADOR DE CUMPLIMIENTO ICP: No. de actividades del Defina una meta acorde = Defina una frecuen- Defina responsable de la
- DEL PROGRAMA = (ICP) programa ejecutadas *100/ No. de arequisitos legales, cia de mediciéon medicién
3 actividades programadas planeacién de la com-
[} pafia, etc.

INDICADORES VARIOS

DEFINA OTROS ESPECIFICOS
PARA EL PROGRAMA DE ES-
PACIOS CONFINADOS, USTED
DEBE DECIDIR SI MANEJA LOS
INDICADORES EN ESTA TABLA
O EN UN CONSOLIDADO DE
INDICADORES CORPORATIVOS

Defina una meta acorde
arequisitos legales,
planeacién de la com-
pafia, etc.

Defina una frecuen-
cia de mediciéon

Defina responsable de la
medicién
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GUIA TECNICA

Gestion del riesgo en espacios confinados para gerentes y supervisores SST

Anexo 3. Estudio de casos

Caso 1

Parte 1

Un equipo de trabajo externo fue contratado para realizar las reparaciones de tres tanques atmosféricos (exactamente,
un equipo separador de condensados) que maneja aguas y aceites vegetales. Por el proceso especifico, el tanque se
encuentra aislado con fibra de vidrio y un recubrimiento en acero inoxidable. Dentro de las actividades propuestas por
el contratante estan:

=

v

v ® Medicién de espesores

g ®© Reparacion e instalacion de parches de acero soldados internamente para no retirar el aislamiento en caso de ser
@ necesario.

El tanque es un tanque en acero, de 200 metros cubicos, cilindrico, con varias lineas conectadas en los lados, pero solo
cuenta con un manhole superior de 60 cm de didametro por el cual, en otras ocasiones, han ingresado las personas.

finados para gerentes y superv

=

]

L~

w

S

v

]

o

w

-1

=

(1)

-]

=

3 Ejemplo de separador. Fuente: http.//www.premasa.com.ar/images/productos/water/img-front.jpg

‘=

E El cliente entregara el tanque con las lineas de suministro y de salida bloqueadas, aplicando los protocolos de bloqueo
= y etiquetado de la compafia contratante. De igual manera, se aseguraran de entregar el tanque con el producto des-
Z'g ocupado, pero no pueden asegurar que no queden residuos del producto al fondo del tanque. La remocién de residuos,
9 las tareas de reparacién y la entrega del tanque totalmente operativo, corren por cuenta del contratista.

[}

La empresa contratante cuenta con una base de datos de contratistas a los cuales les ha evaluado su desempeiio co-
mercial, técnico y de SST, y que previamente han realizado trabajos parecidos en la compaiia y les ha contactado para
que preparen una oferta comercial para estas labores.

Los tres contratistas han solicitado una visita de campo para verificar los alcances del trabajo y facilidades para el trabajo
para lo cual el contratante programé una visita.

Por parte del contratista A, visit6 la planta, el gerente comercial,
Por parte del contratista B, asistié un ingeniero de proyectos, y

Por parte de la empresa C, asistié un representante del drea técnica, una persona de seguridad industrial y el ingeniero
de proyectos; el gerente comercial, quien también se habia anunciado, se excusé.

100 Por solicitud de la gerencia, el cronograma de mantenimiento debia modificarse y limitarse a una sola semana, por lo
—— que se informd a los contratistas que debian presentar un cronograma de intervencion para los tres tanques de manera

>



simultédnea. Sse habia verificado por parte del ingeniero de planeacién que un plan de trabajo para los tres tanques, uno
después del otro, no permitiria cumplir los nuevos planes de trabajo exigidos por la gerencia.

La empresa contratante es una planta industrial muy reconocida en el pais y cuenta con estandares de trabajo de alta ca-
lidad, excelencia operativa y de SST. Durante los Ultimos afios no ha tenido accidentes de trabajo con fatalidades y exhibe
estadisticas de mas de 200 dias sin accidentes con lesion en personal directo y de contratistas.

Si bien la planta representa altos riesgos, su brigada de emergencia maneja brigadas para evacuacidn, primeros auxilios
e incendios. Los temas de trabajos en alturas y espacios confinados no son considerados ya que en la operacion no se
presentan, los trabajos que requieren estas actividades son realizados por contratistas.

El comité de compras de la compaiiia, dada la apretada agenda y después de revisar las propuestas y discutirlas con los
oferentes, decidié contratar a las tres firmas, cada una encargada de un (1) equipo. Las ofertas tenian importantes diferen-
cias econémicas pero el cronograma de intervencién no daba mucho tiempo de revisiéon de las propuestas y ninguno de
los oferentes estaba en la capacidad operativa de realizar las tres reparaciones en solo una semana.

Preguntas:

Si usted hiciera parte del drea SST del contratante, qué elementos consideraria que deben ser exigibles a los contratistas
para ser aceptados como contratistas en este proyecto.

Qué herramientas del sistema de gestién de SST considera importantes que se hayan contemplado o se deban contemplar
para garantizar la seguridad en los trabajos que se van a realizar. Justifique su respuesta.

Qué herramienta del sistema de gestion de SST considera importante gestionar para verificar los riesgos derivados de las
modificaciones en el cronograma. Justifique su respuesta.

Si usted hiciera parte de los contratistas, qué controles consideraria para la planeacion de este trabajo.

Parte 2

Dos dias antes del inicio de los trabajos, el contratista C solicité al contratante una reunién para revisar algunos aspectos
del alcance del contrato y revisar los procedimientos de trabajo disefiados para esta intervencién, reunién que fue atendida
por el ingeniero encargado de este proyecto de mantenimiento.

El contratista C, durante la fase de planeacidn, considerd los siguientes aspectos:

1- Designacién de responsables, ingeniero residente, operarios encargados del ingreso al espacio confinado, vigia y
supervisor SST/rescatista (por considerarse un trabajo de alto riesgo, esta empresa siempre designaba a un supervisor
SST).

2- Verificacion de competencias, se verificé capacitacion para todos los roles definidos, al ingeniero residente y al vigia se
les realizé una induccién especifica en temas de trabajo en alturas y espacios confinados, de acuerdo con la planeacion,
ninguno de ellos ingresaria. En caso de que el ingeniero tuviera que ingresar, se enviaria un recurso adicional de la
planta, que era un ingeniero capacitado como entrante a espacios confinados.

3- Uno de los entrantes fue enviado a capacitacion en espacios confinados, dado que la ultima vez que habia recibido
entrenamiento habia sido hace cinco afos. El sitio seleccionado para entrenamiento es un lugar en el cual la persona
encargada conoce claramente las actividades de la empresay, también, sus procedimientos de seguridad. Por esto, se
aseguran de que el alumno sea muy competente y conozca los procedimientos operativos y de SST. De igual manera,
el supervisor SST se encargd de reunirse con el entrenador para ayudarle a enfocar las necesidades especificas de la
empresa para la capacitacion.

4- Solicitaron que lainduccién de la compariia contratante se realizara el dia previo al inicio de las labores para garantizar
que su equipo llegara directamente a areas operativas desde el mismo dia de inicio de parada de planta.

5- Solicitaron autorizacidn para ingresar equipos y herramientas el dia antes, los cuales dejarian en un area de acopio
portatil que solian utilizar como campamento en este tipo de obras, solicitud que fue aprobada.

6- Solicitaron instalar tarjetas y candados de bloqueo propios de la empresa C en los sitios de bloqueo definidos por la
empresa contratante, de manera adicional y complementaria a los que el contratante colocara.

7- Revisaron con el contratante la hoja de seguridad de los condensados que se manejaban en el tanque, verificando las
caracteristicas y peligros del producto.

8- Disenaron el plan de rescate especifico y realizaron un simulacro, tratando de simular las condiciones que se podian
presentar en el sitio. De igual manera, definieron los sitios mas cercanos a la zona de trabajo que podian prestar aten-
cion médica de emergencia y verificaron que le prestaran cobertura a su empresa. Y, por la criticidad de los trabajos,
confirmaron la disponibilidad de vehiculos de emergencia en la zona.

9- Disefaron un procedimiento especial de soldaduras dentro del tanque para evitar que la fibra de vidrio, que servia de

aislante, se quemara y generara conatos o incendios.

Entregaron los siguientes documentos al cliente para su informacion y revision (si lo consideraba necesario):

a- Procedimientos de trabajo para el ingreso al espacio confinado y el trabajo a realizarse.

b- Listado e inspecciones de equipos, de sistemas de acceso, equipos de proteccién contra caidas y para espacios

confinados.
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¢ Listado de equipos y herramientas, e inspeccién de equipos criticos (equipos de soldadura, taladro, pulidoras).

d- Listado de personal encargado y evidencias de seguridad social del personal y de competencias.

e- Copia de los exdmenes médicos laborales realizados a los trabajadores expuestos, donde constaba que eran
aptos para las tareas contratadas, y perfil de cargo donde se definian tareas de alturas y espacios confinados.

f- Plan de emergencias, plan de rescate en alturas y plan de rescate en espacios confinados.

g- Listados de equipos para atencion de emergencias (extintores, camillas, entre otros), para rescate e inspecciones
de los mismos.

h- Disefio de ventilacién.

i- Andlisis de peligros de la tarea.

j- Cronograma de intervencion.

k- Hojas de seguridad y fichas técnicas de los productos quimicos para limpieza y pintura de zonas reparadas.

Los otros dos contratistas no presentaron nada antes del dia de la intervencidn, ni el contratante los solicito.

El dia antes de las intervenciones, el contratista C tomd la induccién e ingresé los equipos y herramientas, dejandolos
ubicados en el campamento portatil.

El dia de inicio de labores, los contratistas A, B, y C llegaron a la planta: el contratista C ingresé rapidamente al drea de
trabajo, mientras los contratistas A y B tuvieron demoras en el ingreso, validando temas de seguridad social, inventarios
de equipos y herramientas en porteria y la respectiva induccién a contratistas.

Pregunta:

Qué aspectos positivos y de mejora considera que deben analizarse en la planeacion de cada empresa contratista y
cdmo cree que cada uno puede impactar positiva o negativamente en la seguridad durante el proyecto.

Parte3

Muy temprano, la empresa contratante realizé las acciones para desocupar los tanques, purga, bloqueo y etiquetado
de lineas de alimentacidn, y preparacién para entrega de los equipos a los contratistas.

El modelo de operacidn consistia en que la empresa contratante entregaba a los contratistas estas areasy, en ellas, cada
contratista debia gestionar la seguridad de manera independiente y auténoma, aplicando sus propios protocolos de
control y seguridad. Al ser un drea designada, la autoridad de drea también era designada al contratista, pero el contra-
tante sereservaba el derecho a realizar auditorias e inspecciones de SST sobre los contratistas para verificar la adecuada
implementacidn de controles de seguridad.

La contratista C lleg6 al drea de trabajo y, durante la entrega, todos acompafaron el proceso y todos los miembros del
equipo instalaron su candado y etiqueta en el sitio donde el cliente habia realizado los bloqueos. Terminada la entrega
del tanque, demarcaron el drea con conos y cinta, y el supervisor de SST ayudé con la instalacion de sefalizacion de
requerimientos de equipos de proteccion en sitios estratégicos.

Ya ubicados en campo, se realizd una actualizacion del andlisis de riesgo elaborado previamente y se discutieron los
cambios con el equipo de trabajo, se realizé una charla de concientizacién acerca de la tarea, se revisaron roles y res-
ponsabilidades, y se procedi6 a realizar apertura de permisos de trabajo. El ingeniero residente obraria como autoridad
de dreay supervisor general. El ingeniero previamente habia realizado trabajos de este tipo con la compaiiia y con otras
compaiias, y su experiencia era reconocida dentro del equipo de trabajo.
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Se realizé una inspeccién preoperacional rapida de todos los elementos y equipos de proteccion, y se procedio a iniciar
trabajos.

Uno de los operarios ascendid por la escalera inclinada a la superficie del tanque, usando sus equipos de proteccion
contra caidas, en especial, el arnés, para poder ayudarle a evacuar rdpidamente en caso de emergencia. Toda esta area
tenia barandas, excepto la boca del manhole cuando estuviera abierta, por lo que en el procedimiento se indicaba que
se limitaria a retirar todos los tornillos, excepto uno, y, después, con una varilla, realizaria la apertura del manhole a una
distancia prudencial, para asegurar que estaria lejos de la boca y evitar ser afectado por gases o vapores. Esta apertura se
realizaria para empezar a ventilar el tanque, poder realizar mediciones y verificar laimplementacién de la ventilacién forzada.

Los contratistas A y B apenas estaban ingresando a las areas y empezaban a descargar equipos en el sitio.

El contratista C realiz6 mediciones con un equipo recientemente calibrado que tenia una sonda, y verificaron niveles de
oxigeno adecuados, y mediciones en 0 para LEL, H2S y CO en la boca del tanque. No obstante, también definié usar ventila-
cién para mejorar las condiciones de confort térmico, pues los dias estaban calurosos, el prondstico del tiempo para los dias
restantes también era de altas temperaturas y, debido al aislamiento, la temperatura dentro del tanque era muy elevada.

En el campamento del contratista C, ya la estacidn de hidratacion estaba lista y todos los equipos estaban en su lugar. Se
instalo el tripode en la superficie del tanque y el operario, anclado al tripode con una linea retractil, procedié a realizar
mediciones estratificadas, verificando que las condiciones de la atmdsfera en todo el tanque eran adecuadas, encontran-
dose una pequena variacion en el fondo del tanque, que mostraba 1% de LEL, lo cual estaba dentro de los pardmetros

contemplados y una condicién asi hacia parte de la planeacion. Se instalé la planta eléctrica y se conectd el sistema de =
ventilacidn, necesario para mejorar las condiciones de confort térmico dentro del tanque. Las actividades programadas a
ese dia para el equipo C comprendian solamente la limpieza del tanque. Los operarios se pusieron los trajes tyvek, la pro- E
teccion contra caidas y la proteccidn respiratoria, de acuerdo con lo definido por el supervisor SST, quien habia revisado S

previamente las fichas de seguridad de los condensados que podian quedar en el tanque y que, obviamente, no registraba
el medidor que tenian.

Los dos operarios que ingresaban habian definido ingresar uno tras de otro, trabajando al mismo tiempo, con el fin de
planear la evacuacién y limpieza de residuos, y que, pasada una hora, uno de ellos saldria a descansar para empezar a
hacer rotaciones a partir de ese momento. El vigia se mantuvo en cada momento en la superficie del tanque, atento a
los sistemas de comunicacién y, cuando era posible, al contacto visual que tuviera con sus companeros. La ventilacion se
mantuvo conectada permanentemente, excepto cuando el personal iba a entrar y salir, anclado al winche, ya que la boca
del tanque era muy estrecha.

El esquema de seguridad planteado por este contratista incluia que, para entrary salir, siempre se debia subir con el winche
conectado a la argolla pectoral del arnés y la linea retractil conectada a la argolla dorsal, para que, cuando se estuviera
dentro del espacio confinado, ambos operarios se mantuvieran conectados a un sistema. Esta situacion dificultaba las
labores en algunos momentos, pero garantizaba las tareas de rescate en caso de presentarse una emergencia e, incluso,
podria facilitar las labores de extraccién de un trabajador y evitaria el ingreso del rescatista. No obstante, lo anterior, se
contaba con equipos de suministro de aire autocontenido para un rescatista, en caso de requerirse su ingreso y de que,
adicionalmente, el sistema de ventilacion fallara.

finados para gerentes y superv

El dia trascurrié sin novedad para el contratista C, no fue asi para los otros. Los contratistas Ay B, llegado el medio dia, atin
estaban trabajando en aspectos administrativos, no tenian documentacién suficiente para que el interventor del contra-
tante liberara el area para empezar a trabajar y, durante toda la mafiana, estuvieron realizando documentos, trabajando
con los operarios realizando inspecciones y analisis de seguridad. Solo pasado el mediodia, el contratista A pudo realizar
una medicion de la atmosfera y el contratista B tuvo que aplazar cualquier tipo de ingreso, pues solo contaban con un
equipo de monitoreo que estaba bajo de pila y, ademas, no se observaba que contara con una calibracién vigente. En
horas de la tarde lograron alquilar uno, pero no alcanzé a llegar al sitio a tiempo.

1esgo en espacios con

Los contratistas A y B tenian una escalera para el ingreso al tanque y esta dificultaba el acceso al sitio, ya que el manhole
era muy estrecho y ambos equipos se vieron en aprietos para justificar sus planes de rescate, ante la ausencia de equipos
que facilitaran la extraccion de un paciente. Solo el contratista B, que habia acertado en asesorarse con un especialista en
el tema, logré sortear la situacién y comprometerse para implementar algunas medidas adicionales el dia siguiente. De
hecho, el contratista A no contaba con equipos basicos para atenciéon de emergencias, no contaba con alguien entrenado
para tal fin y debio acudir a contratar de manera apresurada a alguien que les pudiera ayudar en este aspecto, retrasando
el inicio de los trabajos un dia.

Gestion del r

Pregunta:

Enuncie los aspectos positivos y oportunidad de mejora en SST del trabajo realizado en el dia uno por cada contratista.

Parte4

Durante el segundo dia, los trabajos del contratista C trascurrieron sin novedad, se realizaron las mediciones de espesor
y se definieron los puntos de intervencion y reparacion. El contratista B pudo ingresar sus operarios para realizar limpie- 103
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za, pero, ante la ausencia de una ventilacion adecuada que generara confort térmico, sus operarios entraban y salian
constantemente vy, al final del dia, el cansancio se apoderé de ellos y no pudieron continuar. El contratista A tuvo su
cuadrilla deteniday el contratante ya estaba solicitando un plan de accién ante esta situacion. En los pasillos se hablaba
de multas al contrato y el lider del proyecto por la parte contratante habia sido llamado por su superior para verificar
los problemas derivados de la falta de planeacién y verificacion previa al inicio del contrato.

El tercer dia, el contratista C estaba fabricando las platinas para instalar los parches y, como ya se habian definido los
puntos de intervencidn, la cuadrilla aprovech6 este tiempo para retirar el recubrimiento de acero inoxidable y fibra. Esto
demoraria mas los trabajos, pero les permitiria garantizar que la fibra no se quemaria y se evitaria el riesgo de incendio.
Igual, este tiempo no era aprovechable, debido a que las platinas estaban en fabricaciéon en el taller, para evitar que en
campo las tuvieran que figurar y calentar o que tuvieran dificultades para montarlas dentro del tanque. Por su parte,
el contratista B estaba realizando labores de limpieza, con un rendimiento muy precario, dadas las altas temperaturas
dentro del tanque. El contratista A ya se encontraba validando los ultimos detalles para poder ingresar y decidieron
incluir un nuevo miembro al equipo como parte del plan de accién definido con el cliente para avanzar y eliminar los
retrasos en su cronograma.

En horas de la tarde se realizaron los primeros ingresos al tanque asignado al contratista A, el calor era insoportable y,
como el tanque estuvo vacio tres dias, con un intenso calor, los condensados habian emitido bastante vapory los niveles
de LEL eran superiores al 10% (limite definido por la empresa contratante para permitir trabajos con LEL), por lo que, en
varios momentos, debieron suspender las labores de limpieza del tanque y retirar los operarios.

Pregunta

Enuncie los aspectos positivos y oportunidades de mejora en SST del trabajo realizado en los dias 2 y 3 por cada contratista.

Parte 5

Para el cuarto dia, el contratista C se encontraba al dia con su cronograma, procedi6 a instalar los parches de metélicos
y se realizaron labores de soldadura, el supervisor SST completé las labores de vigilancia, verificando que las areas de
soldadura interna no despedian en el exterior material incandescente sobre la fibra, la cual habia sido cubierta con
carnaza. Adentro, los dos operarios verificaban y redireccionaban la ventilacion hacia las areas de trabajo para evitar la
concentracién de humos de soldadura. Para el final del cuarto dia, los parches ya se habian instalado y se habia deci-
dido que uno de los operarios se quedaria adentro puliendo y alistando las superficies para aplicar pintura y acabados
el siguiente dia y el otro estaria afuera instalando nuevamente la fibra de vidrio y las ldminas de acero inoxidable. El
contratista B estaba realizando mediciones de espesor, ya se estaban cortando en sitio las [aminas necesarias para los
parches dentro del tanque y el contratista A termind la limpieza y empez6 a realizar mediciones de espesor.

El quinto dia, para el equipo C, era un dia con retos especiales, si las pruebas de las soldaduras eran positivas, solo restaria
hacer los retoques de pintura en las zonas afectadas y estarian terminando. Sin embargo, la aplicacion de las pinturas
requeria uso de equipos de proteccidn respiratoria especiales y, seguramente, dos entrantes adicionales visitarian la
obra ese dia, el ingeniero que haria pruebas a las soldaduras y el encargado técnico del cliente que revisaria la obra, lo
que ya significaba un reto, al tener que permitir el ingreso de dos personas adicionales al tanque.

Los contratistas Ay B estaban bastante acelerados, debido a su retraso en el cronogramay lainminente visita del cliente
al contratista C. El contratista B empezé a poner las ldminas, muy despreocupado del proceso de soldadura, no habia
tiempo para hacerlo con pequeiios cordones de soldadura, que era el procedimiento mas seguro para evitar el calen-
tamiento excesivo de la fibra de vidrio. Ademas, la soldadura y el oxicorte dentro del tanque hacian todavia mas dificil
el trabajo dentro del caluroso espacio.

El contratista A estaba de suerte, el tanque superé bien la inspeccién y solo tendrian que instalar algunos parches con
una masilla especial que ayudaria a preservar estas superficies. Debian acelerar esta tarea, por esto, el joven que habian
incorporado debia ingresar al tanque para apoyar estas tareas. El primer intento fue un reto especial, el joven nuevo
nunca habia entrado a un espacio confinado, el peor momento fue cuando bajé al sitio y su nerviosismo generé un
ataque de asma, ante el cual ninguno sabia como actuar, fueron momentos angustiantes, ante la ausencia de un equipo
de rescate, uno de sus companeros tuvo que subirlo sobre sus hombros, solo para lograr que desde arriba lo tomaran
de sus brazos y le ayudaran a salir. Tendido sobre la plataforma, fue reconfortante ver llegar a uno de sus comparneros
con un inhalador que rapidamente lo ayudé a recuperarse.

Este incidente tuvo que ser reportado al cliente, quien, al asistir al sitio y revisar algunas evidencias, constaté serias de-
ficiencias en los sistemas de control, por lo que se suspendieron inmediatamente los trabajos en ese frente de obra. A
laluz de los hallazgos, se auditaron también los trabajos de las contratistas By C, descubriendo algunas oportunidades
de mejora en los trabajos de la contratista By una calificacion sin novedades para la empresa C, que para este momento
ya se encontraba pintando las superficies intervenidas.

Los niveles de tension en la empresa contratante eran altos, primero, no se habian realizado acciones de supervision
efectivas, un incidente se habia presentado y, ademads, la suspension de trabajos en ese tanque ponia en riesgo el reinicio
programado de los trabajos de la planta. La empresa cliente realizé una parada total de los trabajos en la planta durante
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una hora para anunciar el incidente presentado y las medidas de control, y generar consciencia en los otros frentes de
trabajo que participaban de la actividad.

Se realizd reunién con las empresas encargadas de los tres tanques, la contratista C técnicamente habia terminado sus
trabajos, bastaba con el visto bueno del 4rea técnica del cliente para dejar el tanque listo para entrar en operacién.

La entrada en funcionamiento de la planta estaba planeada para las 12 del mediodia del sexto diay en el tanque asignado
alas contratistas A y B auin faltaban muchos detalles, por lo que se pidié a la contratista C permitir que la inspeccion para
recibir su tanque se realizara esa misma noche, y si la gerencia de la contratista C lo aceptaba, dedicar las primeras horas
del sexto dia para poder apoyar los diferentes frentes del tanque asignado a las contratistas Ay B. Estas tareas adicionales
le serian pagadas de manera independiente de su contrato.

La inspeccién nocturna al tanque de la contratista C fue exitosa y el equipo se fue a descansar. Pero, esa noche, la contra-
tista B no habia terminado el recubrimiento con fibra del tanque asignado, por efecto de la soldadura aplicada durante el
dia, estaba encendida, el poco oxigeno entre el tanque y la cobertura de acero inoxidable hacia que la fibra se quemara
lentamente. Hacia la una de la mafana, la fibra en combustién encontré una ldmina de acero inoxidable suelta y abierta,
y en este punto se present6 un conato de incendio. El guarda de seguridad observé una intensa luz en el drea y, a sa-
biendas de que no habia trabajos nocturnos autorizados, se dirigi6 a la zona y reporté la situacién por radio. Al llegar la
brigada al sitio, un conato de pequefas dimensiones se presentaba en el tanque de la contratista B, que, el guarda, con
el entrenamiento de atencién de emergencias tenia, pudo atender con los equipos de extincién de incendios del area.
La brigada de emergencias asisti6 al sitio solo para ver que el conato ya habia sido atendido, pero diagnosticé que no
habia cémo tener certeza del estado de la fibra por debajo del acero inoxidable. De momento, solo podia recomendar
humedecer la fibra en las zonas expuestas y aislar el drea para que un equipo especializado pudiera intervenir a primera
hora de la mafiana siguiente. Un equipo de vigias de la brigada estuvo toda la noche en el area, vigilando que un nuevo
conato pudiera ser contenido.

Preguntas

Enuncie los aspectos positivos y oportunidad de mejora en SST del trabajo realizado en los dias 4 y 5 por cada contratista.
Enumere tres causas de cada accidente.

Describa dos acciones que hubiesen evitado los accidentes.

Enuncie las oportunidades de mejora detectadas en el proceso del plan de rescate y evacuacién médica del contratista A.

Parte 6

Por su gravedad, el asunto habia sido informado al gerente y al gerente de planta, quien en las primeras horas ya estaba
en la planta. Se realiz6 un comité y, brindados los reportes del caso, era claro que el reinicio de la planta no se daria al
cien por ciento. El gerente general dio indicaciones de que solo reiniciaria la planta cuando los trabajos y la seguridad de
equipos y personas fuera completa.

El gerente ordend llamar a descargos a las empresas involucradas en el incidente del dia previo y el incendio de la fibra.
De igual manera, ordend citar a los contratistas A y B para una auditoria de su proceso y ordend que la firma C se hiciera
cargo de las labores para finalizar el tanque asignado a la contratista A, que estaba préximo a finalizarse. La seguridad
de esta tarea seria asumida directamente por el contratante y el personal directo de la empresa acompanaria esta labor,
ademas de brindar todo el apoyo necesario para que el equipo de la contratista C terminara cuanto antes estas tareas
y ese tanque entrara en funcionamiento. Por la seguridad del proceso, el tanque de la contratista B debia ser puesto en
mantenimiento total, debido a que se tenia que retirar toda la capa de acero inoxidable y reemplazar la fibra comprome-
tida. Estas labores, por instrucciones de la gerencia, serian asignadas a la contratista C, que habia demostrado realizar una
excelente labor técnica, operativa y de SST.

Alllegar el equipo dela contratista C, en compania del personal de laempresa contratante, iniciaron los tramites administrativos
de analisis de riesgos en el area, del trabajo especifico y la apertura de permisos de trabajo. Se inicid la ventilacion del tanque
y, una hora antes del reinicio de la planta, el ingeniero de produccién estaba liberando los trabajos de este tanque. Se inicia-
rian pruebas y, seguramente a las 12 del mediodia, hora del reinicio de la planta, este tanque también entraria en operacion.

El personal de la contratista C realizé inspeccion de sus equipos y procedié a guardarlos y recogerlos en su campamento.
Habian sido informados que se encargarian de las obras del tanque asignado al contratista B, por el momento solo quedaba
estar en disponibilidad e ir a retirar los candados y etiquetados en los tanques donde habian realizado intervenciones.

Si bien la planta no se encontraba ciento por ciento operativa, tener dos tanques en funcionamiento permitia atender los
requerimientos de produccién de sus clientes en el momento.

Se citaron un par de comités, donde se presentarian las investigaciones frente a los accidentes que se presentaron y una
auditoria al proceso de contratacion, seleccion de contratistas y supervisidon durante los contratos, para verificar las opor-
tunidades de mejora en estos aspectos.
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Pregunta:

Qué aspectos considera importantes para aplicar como herramientas de control en la contratacién para realizar con-
trataciones adecuadas y qué aspectos considera que no se tuvieron en cuenta en la contratacion y que propiciaron los
accidentes.

Parte7
Después de la auditoria, se enuncian a continuacién algunos aspectos que se consideraron importantes de resaltar:

® Noserealizé una gestion del cambio frente alos cambios en los tiempos asignados al mantenimiento y los impactos
y consecuencias que el cambio generaba.

® No se realizaron exigencias especificas a cada empresa y cada una realizé una planeacion independiente, teniendo
consideraciones operativas y de SST diferentes que afectaban la calidad de los trabajos, el desemperio en SSTy el costo.

® Los peligros no se identificaron de manera completa y la valoracidn de los riesgos fue deficiente, por lo que no se
definieron controles adecuados o estos fueron insuficientes para las situaciones presentadas.

®© En trabajos de alto riesgo, los contratistas deben demostrar los procesos de planeacion antes de ingresar a realizar
procesos operativos y esta planeacion debe ser verificada y validada por las areas de la compaiia.

Preguntas:
Si usted hiciera parte de la empresa contratante, qué otras conclusiones podria resaltar.

Qué recomendaciones realizaria para evitar que estos accidentes se vuelvan a presentar.

Caso 2

Juan, Camiloy Luis llevan mas de una hora caminando en busca del sitio que, con sefas, les habian indicado, alli encon-
trarian la boca de entrada de un pozo de agua situado en una zona boscosa que abastece la empresa agricola donde
trabajan.

Juan es un joven que lleva pocos meses en la empresa, fue contratado porque es una persona que adelanté estudios
en seguridad industrial y podria apoyar otras labores administrativas.

Los otros dos jovenes son del departamento de mantenimiento, todos trabajan por turnos de 21 dias de trabajoy 7 de
descanso en una empresa de cultivos agricolas que se encuentra aproximadamente a seis horas del casco urbano del
municipio mas cercano.

Cuando ya se disponian a llegar al sitio, los dos operarios de mantenimiento le preguntan a Juan cual es el objeto de su
acompafiamientoy él les contestd que, como estaba conociendo la compafiiia y terminé estudios de seguridad industrial,
se habia ofrecido a acompanarlos para asi entender un poco mas sus labores.

Camilo le explica que estan encargados de revisar la bomba de agua, que esta en el interior de un pozo de agua, ya que
no esta llegando agua a la planta. Al llegar al sitio, Juan revisa los documentos que Luis y Camilo llevaban, y encontré
una orden de mantenimiento donde se designaba a Luis y a Andrés para realizar las actividades en la bomba. Camilo
ya se habia alistado, se habia puesto un arnés y asegurd a un arbol de mango cercano una cuerda que él denominaba,
linea de vida.

Juan, antes del ingreso de Camilo, indagé acerca de la autorizacién e hizo notar que Camilo no era la persona auto-
rizada, sino Andrés. Camilo le explica que Andrés la noche anterior se habia evadido del campamento y, como llegé
un poco tomado en la madrugada, ellos le estaban haciendo el favor de cubrirlo para que no lo sancionaran. Juan,
un poco dubitativo, les pregunté por qué habian designado a Andrés para ese trabajo, a lo que Luis le contesté
que Andrés habia tomado en la capital un curso de trabajo en alturas y otro de espacios confinados, y que por eso
siempre lo enviaban a él, pero que no habia nada de qué preocuparse, que lo mas seguro era que fueran algunas
ramas tapando la entrada de la bomba y que, seguramente, se demorarian solo unos minutos. Camilo dijo: “Juan,
tranquilo que fue mas lo que nos demoramos caminando hasta aca, que lo que yo me voy a demorar alla abajo, vea
que cuando yo trabajaba en la finca, siempre era el que se metia a los huecos, yo soy flaquito y bajito, y alla me muevo
mejor, ademas, seria usted muy mala persona si cuenta que Andrés no vino”. Sin mediar mas palabras, abrié la tapa,
prendié su linterna y empez6 a bajar.

Mientras Camilo descendia por la escalerilla, les dice que, de tanto en tanto, contaria lo que fuera sucediendo y que
esperaba acabar pronto el trabajo. Juan, aun estaba contrariado, pero no conocia los protocolos de la compaiia en
estos casos, era la primera vez que asistia a acompafar un trabajo de este tipo y, siendo honesto consigo mismo, en
la universidad habia escuchado hablar de que los espacios confinados encerraban muchos peligros, pero nunca fue
entrenado en la materia. Por otro lado, solo llevaba unos meses en la empresa y tampoco queria ponerse a pelear con
sus companeros por lo ocurrido.
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Luis se dispuso a efectuar su labor de vigilancia. Ninguno de los dos jévenes podia ver bien a Camilo, ya que habia bajado
a bastante profundidad. Por el momento, habian oido su voz diciendo que estaba junto a la bomba y que se veia averiada.
Unos minutos mas tarde, les explico que el fondo del pozo estaba lleno de agua estancada y que, cuando se movia por el
lodo, notaba un olor “asqueroso”. En esta ocasion, la voz les lleg6 algo entrecortada.

Juan no estaba a gusto con la situacién y sintié que algo no marchaba bien, por lo que le comenté a Luis que seria mejor
que Camilo regresara. Luis empez6 a compartir su preocupacion y comenzé a llamar a Camilo, quien no respondia los
constantes llamados. Los dos jévenes volvieron a gritar su nombre y Juan presintié que algo habia sucedido, por lo que
se dispusieron a rescatar a su compafero. Le indicé a Luis que empezaran a tirar de la cuerda de seguridad, pero esta
rapidamente se rompid, ya que no estaba en buen estado, estaba muy vieja y desgastada, y en la planta la usaban para
amarrar los elementos de la camioneta.

Luis estaba desesperado. Sin pensarlo, se metid en el pozo para ir en busca de Camilo. Juan le sujeta por el brazo, sin
lograr impedir su ingreso. Cuando estaba llegando al sitio de la bomba, el olor a huevos podridos era intenso y decidié
salir rapidamente sin ver, ni encontrar a Camilo.

Luis y Juan reflexionaron y decidieron que no era seguro intentar bajar por Camilo, toda vez que no sabian qué sucedié
alld abajo y que, si entraban, podian acabar igual a él. En ese momento, recordaron que en la maleta de Camilo estaba el
radio de telecomunicaciones, con el que trataron de comunicarse a la planta, sin éxito en su propdsito, pues el otro radio
lo tenia Andrés, quien inicialmente estaba designado para hacer la tarea y quien seguramente no contestaba, pues estaba
durmiendo en los alojamientos de la empresa.

SST

Era unazona apartaday, aunque ambos tenian un equipo de comunicacion celular, en esta drea no habia cobertura, debido
a que estaban en una parte muy baja. Ademas, el celular de Luis no tenia minutos.

isores

Ante esta situacion, Juan le sugirié a Luis que buscara la zona alta mas cercana donde tuviera sefial, para poder llamar a
la empresa y pedir ayuda. Durante el camino, traté de ir lo mas rapido posible, buscando un sitio donde tuviera sefial y
pudiera llamar, pero iba angustiado y llorando, pues no sabia cdmo iba a explicar lo sucedido.

Dos horas después del incidente, llegé una camioneta con otros técnicos de la compafia para tratar de rescatar a Camilo.
Adonai, el capataz mas antiguo, traté de entrar, pero, rdpidamente, se devolvié y le indicé al equipo que era mejor dejar
asi, “el ambiente abajo estd muy pesado y me estaba mareando, ademads, la ultima vez que sucedi6 algo parecido en la
otra empresa donde trabajaba, tres personas fallecieron en el pozo y los profesionales que entraron a realizar el rescate
llevaban equipos que revisaban la atmdsfera y tenian equipos para ayudar a subir y bajar las personas, nosotros no tene-
mos nada de eso, es mejor dejar asi y llamar a bomberos del municipio” dijo. Por ser el mas antiguo de la empresa, todos
acataron su decision.

En la llamada a bomberos del municipio, contestaron que no podian ayudar mucho, que iban a enviar una unidad para
evaluar la situacion, pero que no tenian equipos para atender este tipo de emergencias, que solo bomberos de la capital
podrian ayudar y que ellos se encargarian de contactarlos. Pidieron que se tuviera consideraciéon que la capital se encon-
traba a mas de ocho horas del sitio del accidente y que esa zona estaba muy alejada y era peligrosa para transitar de noche,
por lo que, probablemente, llegarian al sitio el siguiente dia.

finados para gerentes y superv

Durante la noche, Juan no se alej6 de la boca del pozo, esperaba que la luz de la linterna, que aun se veia en el
fondo, en algin momento se moviera y Camilo saliera subiendo por la escalera, pero era consciente de que eso
no sucederia.

1esgo en espacios con

Camilo fue rescatado sin vida al dia siguiente de su ingreso al pozo. Unidades de rescate de bomberos, acompafnadas de
unidades encargadas de certificar el deceso del paciente e investigacién criminalistica, se desplazaron desde la capital para
el rescate de su cuerpo. Antes del ingreso, las unidades de bomberos realizaron las mediciones respectivas, encontrando
en el fondo del pozo altos niveles de acido sulfhidrico (H2S), por lo que realizaron labores de ventilacién antes del ingreso
y, por seguridad, descendieron con equipos de suministro de aire, previendo que, al ser un pozo, podria generar nuevas
fuentes de H2S, cuando los lodos fueran movidos o pisados por los rescatistas.

Gestion del r

Preguntas:

Enumere tres causas del accidente mortal.

Describa dos acciones que hubiesen evitado el accidente.

{Cree que, con un plan adecuado de emergencias, Camilo se hubiese salvado? Explique su respuesta.

Si usted fuera el encargado de la planeacion de este trabajo, qué aspectos considera importantes para su planeacion.
Enuncie cada una de las condiciones inseguras detectadas en la narracién.

Enuncie cada uno de los actos inseguros identificados en la narracion.

Qué herramientas de control administrativo considera relevantes dentro del proceso de planeacién de este trabajo.
Si usted fuera el encargado de este proceso, ;hubiera permitido el ingreso de una persona no autorizada? Justifique
su respuesta.

Si este accidente sucediera en un pais que no cuente con legislaciéon en espacios confinados, ;cuéles considera que
serian los limites de exposiciéon permisibles para gases y vapores peligrosos que aplicarian para definir en la planeacion 107

de este trabajo?
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10. Si estuviera encargado de la gerencia de SST de esta empresa, qué consideraciones tendria usted para contratar la
capacitacion de estos funcionarios.
11. Si estuviera encargado de estos trabajos, qué consideraciones tendria acerca de la comunicacion.

Caso3

Siendo las nueve de la mafana, un carrotanque que transportaba gasolina llegé a la estacién de servicio. En este sitio
solian realizar lavado de carrotanques y, cuando se requerian otros trabajos, en el taller de al lado, les prestaban el servi-
cio de pequenas reparaciones. Carlos, el conductor, era la primera vez que visitaba este sitio, pero sus amigos le habian
recomendado mucho este lugar y él confiaba en su criterio, pues era la primera vez que descargaba en esta ciudad.

Carlos no habia descansado, entonces, pactd la limpieza internay el lavado exterior del carrotanque. Dejé las llaves y salié
en busca de un buen desayuno y un sitio para descansar al menos unas horas, antes de empezar su camino de regreso.

En el sitio ya habian empezado a trabajar en la limpieza del carrotanque. Dario y Fredy habian decidido encargarse de
la parte externa, siempre habian hecho pareja para estos trabajos grandes. Por su parte, Diego se encargé de la parte
interna solo, su amigo Boris no habia ido a trabajar ese dia pues estaba acomparnando a su madre al médico. Diego no
estaba preocupado de trabajar solo, creia tener mucha experiencia en el tema porque habia trabajado en laempresa de
acueducto de lalocalidad y habia ingresado varias veces a carrotanques de transporte de agua sin problemas. Ademas,
eso le representaria un mayor ingreso al final del dia, al no tener que compartir la paga con Boris.

Dario y Fredy avanzaban rdpidamente en el lavado exterior del carrotanque. Diego sali6 a buscar una escalera de ma-
dera que tenian en la tienda de al lado y aproveché para refrescarse con un par de cervezas. Finalmente, la tarea que le
esperaba era agotadora, pero, con lo que ganaria, ya tenia para sobrevivir un par de dias adicionales.

Las valvulas del carrotanque habian sido abiertas, por lo que se garantizaba que no habia adentro remanentes impor-
tantes de combustible. Diego ascendié por la escalera posterior, caminé por la batea superior y dio apertura a los man-
hole superiores. Tom¢ la escalera que habia dejado al lado del carrotanque y logré hacerla caber dentro de la pequefia
boquilla superior. Se devolvié al suelo y fue a recoger baldes y los elementos necesarios para la limpieza, y a ponerse la
indumentaria adecuada (una pantaloneta y una camiseta de su equipo favorito, para que al mojarse no le pesara tanto
como la ropa con la que habitualmente trabajaba).

Sus comparferos se preparaban para terminar. Al regresar, acordé con ellos que, cuando terminara, los llamaba, para
que hicieran los remates de limpieza que se necesitaran para poder entregar el vehiculo. Dario y Fredy terminaron sus
labores y fueron también a la tienda a esperar que Diego terminara. Bebieron unas cervezas mientras el conductor
del carrotanque les pagaba o llegaba un nuevo cliente, cosa que sucedié rapidamente. Un camién que acababa de
transportar ganado habia llegado para ser limpiado y el conductor habia prometido una generosa recompensa si lo
limpiaban rapidamente.

Diego subié eingresé al carrotanque. Si bien se encontraba vacio, quedaban vapores de gasolina en el ambiente que no
se habian ventilado suficientemente antes del ingreso. Casi que inmediatamente después del ingreso, Diego se sintié
mareadoy decidié salir del carrotanque, pero la superficie del fondo del tanque era muy lisa y le costaba moverse. Si bien
logro llegar a la escalera, se presume que no alcanzé a subir por ella, pues su cuerpo fue hallado apoyado junto a ella.

Carlos regresé en horas de la tarde a buscar su vehiculo, después de haber descansado placidamente. Estaba ansioso
de poder encontrar su carro listo para viajar inmediatamente y regresar a su casa antes de la medianoche.

Al llegar, vio a Dario en la tienda con una cerveza y se acerco para pedirle las llaves del vehiculo y confirmar que estu-
viera listo. Dario revisé sus bolsillos y, esperando encontrar todo listo, lo acompainé, para poder cobrar su paga. Carlos
estaba muy contento por la limpieza exterior del carrotanque, pero estaba disgustado porque Diego tenia las valvulas
aun abiertas y pregunté por el muchacho para saber de la limpieza interna y poder iniciar su viaje.

Dario busco a Diego y pregunté a sus compafieros por él, sin obtener respuesta. Fredy, quien también acababa de llegar,
tuvo un mal presentimiento cuando le comentaron que a Diego no lo encontraban. Subié por la escalera del carrotanque
y vio la punta de la escalera saliendo por el manhole. Se asomd y vio a Diego alli tendido. Grité desesperadamente, bus-
cando que Diego respondiera a su llamaday, rapidamente, Dario y Carlos estuvieron a su lado en el techo del carrotanque.
Fredy decidié entrar para tratar de evacuar a Diego, pero el cuerpo frio e inerme parecia mas pesado y, ademas, no era
capaz de salir con él por la escalera, pues escasamente podia ingresar uno por el espacio que dejaba libre la escalera.

Fredy sali6 del carrotanque con la certeza que ya no habia nada que hacer, ademads, estaba mareado por los vapores de
gasolina. Al salir, la policia del municipio ya habia llegado, la vecina de la tienda, al escuchar los gritos, decidié llamarle.
La policia, al percatarse de la situacion, llamé al personal de bomberos, que llegd en pocos minutos.

Para iniciar las labores de rescate, los organismos competentes midieron la atmdsfera del sitio, encontrando bajos niveles
de oxigeno en la atmésfera y niveles moderados de presencia de LEL, que podia verse afectado por los bajos niveles de
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oxigeno. Rapidamente, se dieron cuenta que si el carrotanque presentaba estas mediciones ya caida la tarde, al momento
del ingreso de Diego en la mafana, seguramente los bajos niveles de oxigeno y los altos niveles de vapores de gasolina
generaron su asfixia. Los bomberos se reunieron, definieron las acciones de control que les permitieran un acceso seguro
y, ya entrada la noche, realizaron el rescate del cuerpo sin vida de Diego.

Después de estas labores, la policia se llevé el carrotanque a los patios publicos de transito, por lo que se habia presentado
una muerte dentro de él.

Preguntas:

Enumere tres causas del accidente mortal.

Describa dos acciones que hubiesen evitado el accidente.

;Cree que, con un plan adecuado de emergencias, Diego se hubiese salvado?. Explique su respuesta.

Si usted fuera el encargado de la planeacién de este trabajo, qué aspectos considera importantes para su planeacion.

;Cree que la asignacién de un vigia hubiera sido determinante para que Diego se hubiese salvado? Explique su res-

puesta.

Enuncie cada una de las condiciones inseguras detectadas en la narracién.

Enuncie cada uno de los actos inseguros identificados en la narracion.

Cuales herramientas de control administrativo considera relevantes dentro del proceso de planeacidn de este trabajo.

Si este accidente sucediera en un pais que no cuente con legislacién en espacios confinados, cuales considera que

serian los limites de exposicién permisibles para gases y vapores peligrosos que aplicaria para definir en la planeacién

de este trabajo.

10. Sihiciera parte de la organizacién duefa del carrotanque, qué consideraciones tendria para la contratacion de servicios
de limpieza de carrotanques.

11. Si estuviera encargado de la gerencia de SST de esta empresa, qué consideraciones tendria para contratar la capaci-
tacién de estos funcionarios.

12. Si estuviera encargado de estos trabajos, qué consideraciones tendria acerca de la comunicacién.
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Caso 4

Era domingo y las labores de mantenimiento preventivo estaban por terminar. Javier informé que ya habia terminado y
que, junto con la cuadrilla de trabajo, habian retirado los bloqueos y etiquetas instalados en la fuente de alimentacion
de la maquina que se encontraban reparando. El supervisor habia cerrado los permisos de trabajo, incluido el de trabajo
en espacios confinados, y solo quedaba pendiente retirar su candado para iniciar las pruebas previas al arranque. Javier
estaba realizando su inventario de herramientas en el taller y no encontraba el extractor de rodamientos, consulté con sus
compaferos, pero ninguno lo tenia. Hizo memoria y recordé que se habia quedado al lado de la chumacera, al fondo de
la criba, que era el espacio confinado donde habian trabajado. Si la maquina empezaba a trabajar y arrastraba el equipo
podia generarse un daito muy grande, por lo que corrid a avisarle al supervisor.

Javierllegé ala maquina, pero no encontré a nadie alli, el supervisor no contestaba el radio y solo pensaba en que habia prometido
llegar temprano a casa, porque uno de sus hijos estaba cumpliendo afios y esperaban su regreso para la celebraciéon. Ademas,
le habian encargado llevar el pastel. Insistié varias veces por el radio y por el celular sin respuesta. Pasaban los minutos y Javier
ya no podia esperar mas, la ruta estaba por salir y, si lo dejaba, tendria que caminar mas de un kildmetro hasta la autopista mas
cercanay esperar a que pasara el bus de regreso a su casa, que, por ser domingo, se demoraba mas de lo habitual.

Viendo que la maquina aun tenia un bloqueo instalado (el del supervisor) y dado que él ya no tenia su candado y etique-
ta, decidi6, ante la ausencia de respuesta del supervisor, entrar a la criba y recuperar el extractor de rodamientos. Era un
trayecto de al menos 30 metros, con escasa iluminacién, pero no era un sitio peligroso. Si bien era considerado por la
empresa como un espacio confinado, no tenia los peligros tipicos de este tipo de sitios, tales como atmdsferas peligrosas.
Después de abrir la compuerta, solo habia que ingresar y caminar por un estrecho espacio de forma cilindrica, recoger el
extractor y devolverse, en menos de cinco minutos regresaria y estaria a tiempo en la ruta, y seguramente el supervisor
ni siquiera se daria cuenta de la situacion.

Cuando Javier estaba por llegar al final de la criba, sintié un ruido producido por la puerta de ingreso, que estaba siendo
cerrada en este momento por el supervisor, traté de dar la vuelta para regresar, pero, por lo estrecho del espacio, no era
tan facil. El supervisor habia regresado. Minutos antes estaba en la subestacion eléctrica, retirando los sistemas de blo-
queo y dando alimentacion eléctrica a los sistemas vitales de la planta para las pruebas de arranque. En ese sitio, la sefial
del radio no llegaba y su celular se encontraba en silencio, por lo que no se habia percatado de las llamadas de Javier.
Al regresar, encontré la puerta de entrada de la criba abierta, pero no le parecié sospechoso, ya que todos los candados
estaban retirados y, en esa area, ya se habian cerrado todos los permisos de trabajo. Procedi6 a cerrar la puerta, retirar el
candado y el bloqueo de la maquina, y a encenderla para las pruebas iniciales.

Unos segundos después, tuvo que oprimir la parada de emergencia, ante los gritos que provenian de adentro de la criba y
de otros operarios que se habian percatado de que alguien estaba dentro. Los motores que movian la criba no contaban
con frenos electromagnéticos, asi que los segundos que el equipo tomé para frenar completamente parecieron eternos.
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Javier se encontraba malherido dentro de la criba, habia sufrido muchos golpes, pero alin estaba consciente y gritaba
pidiendo auxilio. El ingeniero de planta hizo presencia rapidamente y el supervisor habia avisado a la brigada de
emergencia, que llegé al lugar en pocos minutos.

Répidamente, empezaron a planear cdmo atender esta emergencia. Nunca antes se habia presentado un evento
como este en la planta y no se contaba con procedimientos operativos para una emergencia de esta clase, ya que,
con la disciplina operativa que se manejaba, los controles administrativos, como permisos de trabajo e ingreso a
espacios confinados, y todos los protocolos de bloqueo y etiquetado, no era concebible una situacién como esta.

Minutos después una ambulancia ya se encontraba llegando al sitio y un equipo de la brigada se encontraba listo
paraingresar. Ubicar a Javier era muy facil porque sus gritos no paraban, pero ellos ain no sabian con qué escenario
seiban a encontrar. El espacio era muy estrecho para que varias personas pudieran maniobrar e inmovilizar a Javier
y, cuando el primer rescatador llegé al sitio, encontré un panorama complejo por la cantidad de lesiones y heridas
que el cuerpo de Javier mostraba. El brigadista, con su preparacién basica en primeros auxilios, detecté que debian
proceder agilmente, pero la situacion estaba fuera de su alcance y preparacion, dada la posicién del cuerpo de Javier,
su estado y la necesidad de proteger de manera adecuada su columna vertebral. Por radio, informé de la situacién
y la necesidad de atencidn especializada para el paciente. Presos de la desesperacién, solo procedieron a revisar el
pulso del paciente y a tratar de calmarlo. Su estado era critico y se notaba cémo, con el pasar de los segundos, su
estado empeoraba.

Los minutos pasaban y, lo que debia ser una buena noticia, que era la llegada de la ambulancia, se convirtié en
un nuevo escenario de desesperacion, al descubrir que la ambulancia que llegé al sitio era de tipo basico y que el
personal de salud que asistio a la escena se negaba a entrar a un espacio confinado. Manifestaban que el paciente
debia ser entregado en un sitio donde lo pudieran desplazar en la camilla. La tripulacién de la ambulancia solicité
apoyo de una ambulancia medicalizada, pues el estado critico del paciente requeria un equipo con médico a bordo
y una unidad de rescate de bomberos.

Los minutos fueron eternos. Al llegar los bomberos, realizaron la planeacién del trabajo y rdpidamente pudieron
extraer al paciente, quien fue trasladado al centro médico definido por laempresa en una ambulancia medicalizada,
sin embargo, horas después, murié a causa de sus lesiones.

Criba minera. Fuente: http.//spanish.industrialcrushermachine.com/sale-9554074-rotary-trommel-screen-mining-vibrating-screen-fully-enclosed-structure-5-35-mm-aper-

ture.htm!

Preguntas:

1. Enumere tres causas del accidente mortal.

2. Describa dos acciones que hubiesen evitado el accidente.

3. Mencione cada una de las condiciones inseguras detectadas en la narracion.

4. Enuncie cada uno de los actos inseguros identificados en la narracion.

5. Mencione las oportunidades de mejora detectadas en el proceso del plan de rescate y evacuacion médica.

6. Siestuviera encargado de la gerencia de SST de esta empresa, qué consideraciones tendria para contratar la capa-

citacion de estos funcionarios.
Si estuviera encargado de estos trabajos, qué consideraciones tendria acerca de la comunicacién.
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