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NORMA DE CONDICIONES MINIMAS PARA REALIZAR TRABAJOS EN
ESPACIOS CONFINADQOS

ARTICULO 1 (OBJETO). La presente norma tiene por objeto establecer las condiciones
minimas de seguridad para la proteccion de las y los trabajadores de los riesgos que se
presentan al realizar trabajos en espacios confinados y las relacionadas con los trabajos
subterraneos, pozos donde la profundidad es mayor a su diametro y de tineles que realicen
las empresas durante sus actividades de construccion..

ARTICULO 2 (CAMPO DE APLICACION). La presente norma es aplicable a todas las
actividades del sector de la construccion y las establecidas en el articulo 3 del Decreto Ley
N° 16998 — Ley General de Higiene, Seguridad Ocupacional y Bienestar.

ARTICULO 3 (DEFINICIONES). Para efectos de aplicacion de la presente norma, se
establecen las siguientes definiciones:

Adiestramiento: Procedimiento por el cual se desarrollan las habilidades y destrezas de
caracter fisico, es decir, de la esfera psicomotriz.

Antideflagrantes: Que elimina o reduce el peligro de explosion.

Atmoésfera confinada de alto riesgo: Una atmosfera de alto riesgo se puede clasificar en
dos grupos en funcién al analisis de riesgos a realizar:

1. Aquellos que independientemente de la peligrosidad de la atmosfera interior, se deben a
las deficientes condiciones materiales de la zona de trabajo. Por ejemplo: caidas a
distinto o igual nivel, ahogamiento, riesgos fisicos, quimicos y bioldgicos.

2. Aquellos derivados de la atmésfera peligrosa que se encuentra en su interior:

a. Riesgo de asfixia (por agotamiento de oxigeno): el riesgo aparece cuando la
concentracion de oxigeno de la atmdsfera es inferior a 18 % ver anexo B.

b. Riesgo de incendio o explosion: se considera que el riesgo aparece cuando la
concentracion de polvos, gases o vapores inflamables es superior al 10 % de su
limite inferior de explosividad (LIE) o bien cuando la concentracion de oxigeno es
superior al 23,5 % en volumen, ver anexo C.

c. Riesgo de intoxicacion (por inhalacion de contaminantes) principalmente por
exposiciones agudas, por lo que sera fundamental conocer los valores limite
permisibles para corta exposicién de aquellos contaminantes que lo posean o, en su
defecto, los limites de desviacion, ver anexo D.

Atmosferas explosivas: Es toda mezcla de aire, en condiciones atmosféricas, de sustancias
inflamables en forma de gas, vapor, niebla o polvo en las que tras una ignicién, la
combustion se propaga a la totalidad de la mezcla no quemada.
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Atmosfera potencialmente explosiva: Se la llama asi cuando el riesgo solo existe en
estado potencial, esto es que la atmdsfera pueda derivar a explosiva debido a condiciones
locales y de funcionamiento.

Disnea: Dificultad respiratoria que se manifiesta como una sensacion de falta de aire en los
pulmones

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

Formacion: Nivel de conocimientos que una persona posee sobre una determinada materia.

Limite inferior de explosividad (LIE): Es el punto donde las concentraciones de vapor-
aire de sustancias inflamables son demasiadas escasa para prender

Limite superior de explosividad (LSE): Es el punto donde las concentraciones de vapor-
aire de sustancias inflamables son demasiado ricas para encenderse

Permiso de trabajo: Documento en el cual se establece los procedimientos, equipos de
proteccién, personal y la descripcion del trabajo a realizar en espacios confinados,
elaborado por el personal calificado, para dar autorizacion al personal competente.

Personal competente: Trabajador/a que ha sido capacitado, evaluado y que aprobé los
examenes correspondientes.

Personal autorizado: Persona competente que ha sido autorizado para realizar la actividad
mediante un permiso de trabajo en altura.

Personal calificado: Personal profesional y/o especialista en trabajos en altura, designado
por la empresa.

Protocolo de trabajo en espacio confinado: Describe los objetivos, disefio, procedimiento
metodologia y consideraciones tomadas en cuenta para la realizacion y organizacion del
trabajo en un recinto confinado. Incluye el disefio de los procedimientos a ser utilizados
para la observacion, el formato del permiso de trabajo y monitoreo y analisis de los
resultados del trabajo.

Trabajos con riesgos especiales: trabajos cuya realizacion exponga a los trabajadores a
riesgos de especial gravedad para su seguridad y salud.
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Trabajos subterraneos: aquellos ejecutados en lugares o espacios que estan por debajo de

la cota del terreno y que tienen como “techo” el propio terreno, Sin perjuicio de que
entre el lugar de trabajo y el terreno puedan existir materiales interpuestos, como, por
ejemplo, un revestimiento de hormigdn, bévedas de diverso material, etc.

Tunel: paso subterraneo realizado para establecer una comunicacion entre dos puntos.

ARTICULO 4 (OBLIGACIONES DE LA O EL EMPLEADOR). Para la aplicacion
efectiva de la presente norma, las y los empleadores que tengan trabajadores que realicen
trabajos en espacios confinados, deberan:

1.

Analizar, previo al inicio de los trabajos en espacios confinados, las caracteristicas de las
mismas para establecer los mecanismos y procedimientos necesarios para realizar los
trabajos sin comprometer la salud y seguridad de las y los trabajadores

. Elaborar los protocolos de trabajo en espacio confinado a seguir para todos los trabajos

que se realicen en espacios confinados en el cual se identifique; control y monitoreo de
los espacios confinados, procedimientos de trabajo, personal, maquinaria y equipo,
permiso de trabajo, equipos de proteccidn personal y otros en funcion a salva guardar la
salud y seguridad de los trabajadores.

Contar con la informacién de las sustancias (hojas de seguridad) que pueden estar
presentes durante el trabajo en espacios confinados, dicha informacion debe estar
documentada y adjunta en los protocolos de trabajo.

De acuerdo a los protocolos de trabajo establecidos debe brindar el correspondiente
adiestramiento y formacion a los trabajados y realizar simulacros en base a las distintas
situaciones de emergencias que se puedan presentar durante el desarrollo del trabajo en
espacios confinados.

Desarrollar a través del personal calificado las medidas de seguridad necesarias para
permitir que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso que se produzca alguna
situacion de emergencia durante el desarrollo del trabajo en espacios confinados el
mismo debe estar contemplado en el protocolo de trabajo.

Contar con personal calificado y competente, considerando las caracteristicas y riesgos
qgue con llevan estos trabajos, diariamente y antes de iniciar las tareas, se deben
confeccionar los permisos de trabajo, los cuales estaran rubricados por el personal
calificado.

. Adoptar todas las medidas de orden técnico para la proteccion de la vida, la integridad

fisica y mental de los trabajadores a su cargo.

Realizar ademas de los examenes generales de forma obligatoria otros examenes
médicos previos orientados u especificos a las y los trabajadores que de forma rutinaria
realiza o realizara trabajos en espacios confinados.

Demostrar que los trabajadores cuentan con aptitudes fisicas y psicolégicas para realizar
los trabajos en espacios confinados.
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ARTICULO 5 (OBLIGACIONES DE LA O EL TRABAJADOR). Las y los

trabajadores que desempefien trabajos en excavaciones deberan:

1.

10.

11.

12.

13.

Cumplir las normas de Higiene y Seguridad Ocupacional y Bienestar establecidas en la
presente norma;

Preservar su propia seguridad y salud, asi como la de sus comparfieras y compafieros de
trabajo;

Cumplir las instrucciones y ensefianzas recibidas sobre seguridad, higiene y salvataje en
los lugares de trabajo;

Comenzar su labor examinando los lugares de trabajo y el equipo a utilizar, con el fin
de establecer su buen estado de funcionamiento y detectar posibles riesgos;

Usar obligatoriamente los medios de proteccién personal y cuidar su conservacion;
Conservar los dispositivos y resguardos de proteccion en los sitios donde estuvieren
instalados, de acuerdo a las normas de seguridad;

Las y los trabajadores deben usar un aparato respiratorio de acuerdo a las caracteristicas
que presenta el espacio confinado.

Informar al momento a su inmediato superior de toda averia o dafio en los equipos de
proteccidn personal, en especial con los aparatos respiratorios.

Seguir las instrucciones del procedimiento de seguridad, para cooperar en caso de
siniestros o desastres que afecten a su centro de trabajo;

Abstenerse de consumir bebidas alcohdlicas en su centro de trabajo, la ingestion de
medicamentos o estupefacientes que hagan peligrar su salud y de sus compafieros; asi
como de fumar en los casos en que signifique riesgo;

Denunciar ante el Comité de Higiene, y Seguridad Ocupacional, y en su caso ante las
autoridades competentes, la falta de dotacion por parte del empleador de los medios
para su proteccion personal;

Participar en la designacion de sus delegados ante los Comités de Higiene, Seguridad
Ocupacional y Bienestar.

Someterse a la revision médica previa a su incorporacion al trabajo y a los examenes
periddicos que se determinen;

ARTICULO 6 (PROCEDIENTO GENERAL PARA LOS TRABAJOS EN
ESPACIOS CONFINADOS). Los empleadores deberdan implementar la jerarquia de
control para la prevencion de riesgos durante el desarrollo de las actividades en espacios
confinados, considerando las siguientes condiciones de seguridad:

1.

Identificacidn de los espacios confinados.

a. Cuando se identifique un espacio confinado, antes del acceso al recinto y durante su
permanencia en el mismo, se procedera a las determinaciones higiénicas oportunas
de la atmosfera confinada que posibiliten conocer si se sobrepasan los niveles
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maximos permitidos para los distintos contaminantes, o que el contenido en oxigeno
es insuficiente.

b. Se estableceran las medidas de proteccidn colectiva que sean necesarias como, por
ejemplo, la ventilacion (natural o forzada) del recinto. Si persistiera el riesgo, estas
medidas se complementaran con la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
proteccion personal pertinentes. Si fuera preciso el empleo de herramientas, éstas
seran compatibles con el riesgo detectado (por ejemplo: antideflagrantes para
trabajos en atmdsferas explosivas).

c. Puesto que las obras de construccion con lleva la realizacidn de trabajos en espacios
confinados durante las operaciones de movimientos de tierras, excavacion y
terraplenado, obras de fabrica, trabajos subterraneos, tlneles, pozos, ataguias u otros
complementarios, las medidas preventivas y de proteccion a aplicar serén las
enmarcadas en esta normativa

2. Evaluacion de los espacios confinados

a. Si las circunstancias lo requieren, como pueden ser, en algunos casos de los trabajos
de construccion asi como los de reparacion, limpieza e inspeccion de pozos,
alcantarillado, cémaras subterraneas, cisternas u otros, se establecera un
procedimiento dentro del protocolo de trabajo que incluya la utilizacién de equipos
de medida asociados a dispositivos de alarma.

b. Estos dispositivos tienen como fin alertar a los trabajadores cuando se superen los
niveles maximos permitidos (atmdsferas tdxicas o nocivas, inflamables, explosivas
o con insuficiencia o saturacion de oxigeno) y que aquéllos puedan llevar a efecto lo
previsto en el procedimiento de trabajo citado.

c. Se procedera a evaluar cada espacio confinado de forma individual y teniendo en
cuenta cada uno de los trabajos que podrian realizarse en el interior de los mismos.
Seré prioritaria la busqueda de alternativas a la entrada o, al menos, la reduccion del
tiempo de permanencia en el interior.

d. Cuando la entrada a estos recintos requiera un permiso de trabajo, la informacion
anterior se recogera en el documento del mismo nombre (“permiso de trabajo™), que
formaré parte del protocolo de trabajo.

3. Atmosferas tdxicas o nocivas

a. Cuando se identifique sustancias toxicas se implementara los mecanismos
necesarios de proteccion tanto individuales como colectivas para controlar la
exposicion de estas sustancias a los trabajadores.

b. La exposicion a las sustancias toxicas 0 nocivas estardn en funcion al limite de
exposicion permisible de las mismas.

4. Atmosferas Explosivas

a. En relacion con las atmosferas potencialmente explosivas, se consideraran todas las
medidas necesarias de proteccion y seguridad de los trabajadores expuestos a los
riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de trabajo.
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b. Para identificar las atmosferas potencialmente explosivas, se analizara las
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caracteristicas de inflamabilidad de la sustancia 0 mezcla de sustancias inflamables,
como se ve por ejemplo en la figura 1.
FIGURA 1

ZONA
POTENCIALMENTE
EXPLOSIVA

Porcentaje en volumen en el aire

12'8 %

2'55 %

-18°C 5 GEE Temperatura

Insuficiencia o saturacién de oxigeno

a.

Se incorporara los mecanismos necesario de seguridad para garantizar que la
atmosfera no presente una insuficiencia o saturacion de oxigeno.

Vigilancia y control para los trabajos en espacios confinados

a.

En ningln caso podré exponerse a un trabajador a una atmosfera confinada de alto
riesgo. Deberd, al menos, quedar bajo vigilancia permanente desde el exterior y
deberan tomarse todas las debidas precauciones para que se le pueda prestar auxilio
eficaz e inmediato.

Cuando sea necesaria la entrada de un trabajador en el interior de un espacio
confinado de alto riesgo, las medidas preventivas y de proteccion que han de
adoptarse se recogeran en un permiso de trabajo en el que conste, como minimo, la
tarea que hay que realizar, la formacién preventiva especifica (que sera impartida
con caracter previo al desarrollo de la actividad), quién o quiénes van a realizarla,
cuéles son las medidas de prevencion y proteccion a adoptar en cada etapa y qué
registros hay que implementar para evidenciar que se han cumplido dichas medidas
bajo la supervision del personal calificado.

En estas zonas se implantardn las medidas necesarias para impedir que los
trabajadores no autorizados puedan acceder a ellas. A este fin se estableceran los
oportunos permisos de entrada y salida.

Antes de acceder a una atmdsfera confinada se evaluaran sus condiciones de
explosividad, contenido de oxigeno y toxicidad. Esta valoracion tendrd que
continuar mientras permanezcan personas en dicha atmosfera.

Estos trabajos se realizaran tomando como referencia las siguientes normas basicas:
I. Vigilancia permanente desde el exterior.
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. Comunicacion continta entre los trabajadores que permanezcan en el interior y

los del exterior del espacio confinado.

Establecimiento de medidas de emergencia que incluyan: la dotacidn de equipos
de salvamento y socorro, la realizacion de simulacros de emergencia, los centros
de asistencia mas proximos y sus nimeros de teléfono.

Formacion e informacion en primeros auxilios y emergencias.

Mantenimiento de los equipos de comunicacion y salvamento.

Dicha informacion debera estar contemplada en el permiso de trabajo

f. En el caso de que se observen sefiales de alarma, tanto por los aparatos de medicién
como por sintomas fisiol6gicos de malestar, indisposicion, etc., o por cualquier otra
causa que indique la propia experiencia, se evacuara inmediatamente a los
trabajadores.

g. La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano durante el tiempo
de trabajo, cuando las circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta los métodos de
trabajo que se apliquen y las cargas fisicas impuestas a los trabajadores.

ARTICULO 7 (PROTOCOLO DE TRABAJO EN ESPACIOS CONFINADOS). Los
protocolos de trabajo de espacios confinados seran elaborados para cada actividad en la que
se identifique recintos confinados, en funcién a lo enmarcado en el articulo 6, los mismos
tendrén las siguientes caracteristicas:

1. Elaboracion del protocolo de Trabajo
a. Para la elaboracion del protocolo de trabajo estara en funcidn al analisis preventivo
de riesgos en el cual se considerara las caracteristicas del trabajo a realizar segun se
muestra en la figura 2.
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FIGURA 2

LOCALIZACION DEL ESPACIO CONFINADO

RECOPILACION DE INFORMACION DEL ESPACIO CONFINADO

® Del entorno del recinto

¢ Del propio recinto

® De los trabajos a realizar

® De los trabajos previamente realizados

ANALISIS DEL ESPACIO CONFINADO

Identificacion de los riesgos ‘ Evaluacién de los riesgos

Senalizacion

ADOPCION DE MEDIDAS PREVENTIVAS

MEDIDAS ORGANIZATIVAS
Alternativas a la entrada
Reduccion del tiempo de

MEDIDAS TECNICAS

Disposicién y empleo de proteccién
colectiva y equipos de protecion
individual

MEDIDAS DE EMERGENCIA
Disposicion de medios técnicos
(equipo de vigilancia, primeros
auxilios y rescate)

permanencia
Disposicion y empleo de equipos

Disposicién de medios humanos
de trabajo adecuados al riesgo

(personal de vigilancia, auxilio o
rescate)

Coordinacion de partes implicadas
Designacién de recurso preventivo  ajslamiento del recinto del exterior
Disposicién de medios de
comunicacion (interior-exterior,
exterior-emergencias)

Control de entradas a trabajadores

: Enclavamiento de la maquinaria
autorizados

relacionada
Coordinacion de actividades

3 Medicién/evaluacién de la
empresariales

atmosfera interior del recinto (quién,
qué, cémo, cuando y dénde)

Ventilacion del recinto (tipo y

cuando)
T PLANIFICACION DE
g ACTIVIDADES PREVENTIVAS

b. Los trabajos en los espacios confinados, debido a su peligrosidad y a sus
caracteristicas variables, es conveniente el disefio e implantacion de wun
procedimiento de trabajo que recoja por escrito, entre otras cosas, las medidas de
prevencion y proteccion a adoptar, evitando la improvisacion y la omision de
medidas preventivas.

c. El protocolo de trabajo debe recoger los objetivos, el alcance (identificando el o los
espacios confinados a los que afecta y los tipos de tareas que contempla), los
responsables (puestos de trabajo que intervendran en alguna de las fases del
procedimiento), las definiciones (explicando el significado de aquellos términos de
carécter técnico empleados en el procedimiento de trabajo que requieren una mayor
informacién o la ampliacion de su significado para su correcto entendimiento) y la
operativa detallada que el protocolo pretende desarrollar .También reflejara la
obligatoriedad de disponer de equipos de proteccion personal o colectiva y de
personal competente y autorizado a través de un permiso de trabajo.

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Sin autorizacion
de trabajo

Con autorizaciéon
de trabajo
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d. Cuando sea necesario, se describira el proceso enmarcado en el protocolo de trabajo
en el permiso de trabajo y se especificaran las personas que intervienen en el
mismo, sus responsabilidades y el documento a emplear para obtener dicha
autorizacion (elaboracion, cumplimentacion, uso y cancelacion), designado por el
personal calificado.

e. Ademas, el protocolo de trabajo recogera el contenido de la capacitacion a recibir
por cada una de las personas calificadas de alguna etapa del procedimiento,
especialmente la de los trabajadores que deban ser autorizados, y se especificara el
modo de actuacién cuando el trabajo sea realizado por empresas externas indicando
las responsabilidades de cada empresa.

2. Elaboracion del permiso de trabajo

a. Para autorizar los trabajos se empleara un documento denominado “Permiso de
Trabajo”.

b. Dicho documento mostrara los siguientes datos:

i.  control del acceso solo a trabajadores autorizados (cuyo nombre y apellidos

apareceran en dicho documento).

ii.  comunicacién entre personas o departamentos intervinientes.

iii.  instrucciones de trabajo a tener en cuenta.

iv.  planificacion de las medidas preventivas y verificacion de que se han llevado
a cabo.

v. responsable de los trabajos y persona que los autoriza.

vi.  Deberd indicar el protocolo al cual corresponde.

Las caracteristicas generales del permiso de trabajo en espacios confinados vienen

detalladas en el anexo A, la misma puede ser modificada de acuerdo a las caracterizas

de cada empresa.

c. El documento “Permiso de Trabajo” tiene validez para las condiciones existentes en
ese momento, para un solo turno de trabajo y para una duracion determinada,
debiéndose indicar en el mismo la fecha y hora en la cual perderia validez la
autorizacion.

d. El trabajador estara autorizado a través de un permiso de trabajo para acceder a una
zona con atmdsfera de alto riesgo Unicamente si ha recibido una formacion teorica
suficiente y adecuada, la cual deberd complementarse con formacion préctica.

e. La informacidn se debera actualizar siempre que el tipo de trabajo cambie, cuando
aparezcan nuevos peligros por cambio en las operaciones a llevar a cabo o bien
cuando el trabajo no se realice correctamente y se observe que no se cumple el
procedimiento establecido para el mismo.

f. Se debe disponer y mantener actualizado un registro de todos los trabajadores que
estan autorizados y son aptos para realizar trabajos en espacios confinados.
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ARTICULO 8 (AUTORIZACION DE ENTRADA AL ESPACIO CONFINADO). Al
momento en que los trabajadores ingresaran al recinto confinado se debe tener en cuenta las
siguientes recomendaciones de seguridad como minimo:

1. La autorizacion a través del permiso de trabajo es la base de todo plan de entrada en un
recinto confinado. Con ella se pretende garantizar que los responsables de produccion y
mantenimiento han adoptado una serie de medidas fundamentales para que se pueda
intervenir en el espacio confinado.

2. La autorizacion de entrada al recinto firmada por el personal calificado y que debe ser
valida solo para una jornada de trabajo, debe complementarse con normativa nacional o
extranjera sobre procedimientos de trabajo en la que se regulen las actuaciones
concretas a seguir por el personal durante su actuacion en el interior del espacio.

3. Los empleadores deberan incorporar en los protocolos de trabajos en espacios
confinado los mecanismos necesarios de seguridad para ingresar al recinto en funcién a
las caracteristicas del trabajo tales como :

a. Medios de acceso al recinto (escaleras, plataformas, otros).

b. Medidas preventivas a adoptar durante el trabajo, (ventilacién, control continuado
de la atmosfera interior, etc.).

c. Equipos de proteccion personal a emplear (mascaras respiratorias, sistema de
detencion de caidas, etc.).

d. Equipos de trabajo a utilizar (material eléctrico y sistema de iluminacion adecuado y
protegido, entre otros). Vigilancia y control de la operacion desde el exterior.

4. Los procedimientos para el ingreso del recinto debe incorporarse en el protocolo y de
ser necesario en el permiso de trabajo, referido como instrucciones complementarias, o
bien, para el caso de trabajos de cierta periodicidad, constituir una normativa de trabajo
ya preestablecida.

ARTICULO 9 (MEDICION Y EVALUACION DE LA ATMOSFERA INTERIOR).
Los empleadores a través del personal calificado deben realizar la medicion y evaluacion de
la atmosfera de los espacios confinados de acuerdo a los siguientes puntos:

1. Metodologia para la medicion de los espacios confinados.

a. El control de los riesgos especificos por atmoésferas peligrosas requiere de
mediciones ambientales con el empleo de instrumental adecuado.

b. Las mediciones deben efectuarse previamente a la realizacion de los trabajos y de
forma continuada mientras se realicen éstos donde sea susceptible de producirse
variaciones de la atmosfera interior.

c. Dichas mediciones previas deben efectuarse desde el exterior o desde zona segura.
En el caso de que no pueda alcanzarse desde el exterior la totalidad del espacio se
deberd ir avanzando paulatinamente y con las medidas preventivas necesarias desde
zonas totalmente controladas.
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Al momento de realizar la medicion se debe tener especial precaucion en rincones o

ambitos muertos en los que no se haya podido producir la necesaria renovacion de
aire y puede haberse acumulado sustancia contaminante.

Los equipos de medicion normalmente empleados son de lectura directa y permiten
conocer in situ las caracteristicas del ambiente interior.

Para exposiciones que pueden generar efectos cronicos y que se requiera una mayor
fiabilidad en la medicion ambiental, deben utilizarse equipos de muestreo para la
captacion del posible contaminante en soportes de retencion y su analisis posterior
en laboratorio.

El instrumental de lectura directa puede ser portéatil o bien fijo en lugares que por su
alto riesgo requieren un control continuado.

Para mediciones a distancias considerables hay que tener especial precaucion en los
posibles errores de medicion, en especial si es factible que se produzcan
condensaciones de vapores en el interior de la conduccion de captacion.

La medicion lo debe realizar el personal calificado con equipos e instrumentacion
calibrados.

La medicion en funcion a las sustancias presentes debera realizarse tanto en la parte
baja, media y superior del recinto donde se lleva a cabo el trabajo.

2. Medicion de Oxigeno.

a.

El porcentaje de oxigeno no debe ser inferior al 18%. Si no es factible mantener este
nivel con aporte de aire fresco, debera realizarse el trabajo con equipos respiratorios
semiauténomos o autbnomos, segun el caso.

Durante la medicion del porcentaje de oxigeno se debe tener en cuenta los limites
permisibles referente a la ausencia de oxigeno y de saturacion de oxigeno como se
muestra en el anexo B

En la actualidad los equipos de deteccion de atmdsferas inflamables (explosimetros)
suelen llevar incorporado sistemas de medicion del nivel de oxigeno.

3. Medicion de atmosferas explosivas

a.

La medicién de sustancias inflamables en aire se efectia mediante explosimetros,
equipos calibrados respecto a una sustancia inflamable patrén.

Para la medicion de sustancias diferentes a la del patron se dispone de gréficas
suministradas por el fabricante que permiten la conversion del dato de lectura al
valor de la concentracion de la sustancia objeto de la medicién.

Es necesario que estos equipos dispongan de sensor regulado para sefializar visual y
acusticamente cuando se alcanza el 10% vy el 20-25% del limite inferior y superior
de explosividad.

Cuando se supere el 5% del limite inferior de explosividad el control y las
mediciones seran continuas.

Mientras se efectien mediciones o trabajos previos desde el exterior de recintos con
posibles atmosferas explosivas hay que vigilar escrupulosamente la existencia de

focos de ignicion en las proximidades de la boca del recinto.
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f. En el anexo ¢ se muestra los limites inferiores y superiores de explosividad de las
sustancias mas comunes.

4. Mediciéon de atmosferas toxicas

a. Se utilizan detectores especificos segun el gas o vapor téxico que se espera
encontrar en funcion del tipo de instalacion o trabajo.

b. Se suelen emplear bombas manuales de captacion con tubos clorimétricos
especificos, aunque existen otros sistemas de deteccion con otros principios de
funcionamiento.

c. Cabe destacar que el empleo de mascarillas buconasales esté limitado a trabajos de
muy corta duracion para contaminantes olfativamente detectables y para
concentraciones muy bajas.

d. En el anexo D, se muestra las recomendaciones los limites permisibles de
exposicion.

ARTICULO 10 (AISLAMIENTO DEL ESPACIO CONFINADO FRENTE A
RIESGOS DIVERSOS). Durante los trabajos en espacios confinados se debe tener en
cuenta los siguientes factores de seguridad:

1.

El Mientras se realizan trabajos en el interior de los espacios confinados debe
asegurarse que éstos van a estar totalmente aislados y bloqueados frente a dos tipos de
riesgos: el suministro energético intempestivo con la consiguiente puesta en marcha de
elementos mecanicos o la posible puesta en tension eléctrica, y el aporte de sustancias
contaminantes por pérdidas o fugas en las conducciones o tuberias conectadas al recinto
de trabajo o bien por una posible apertura de valvulas.

Respecto al suministro energético incontrolado es preciso disponer de sistemas de
enclavamiento inviolables que lo imposibiliten totalmente.

Respecto al aporte incontrolado de sustancias quimicas es preciso instalar bridas ciegas
en las tuberias, incluidas las de los circuitos de seguridad como las de purgado o
inertizacion. Ello representa que la instalacion debe haber sido disefiada para que tras
las valvulas, al final de tuberias, se dispongan de los accesorios necesarios para que
tales bridas ciegas puedan ser instaladas.

Complementariamente a tales medidas preventivas es necesario sefializar con
informacién clara y permanente que se estan realizando trabajos en el interior de
espacios confinados y los correspondientes elementos de blogueo no deben ser
manipulados, todo y que su desbloqueo solo debe ser factible por trabajador competente
y con herramientas especiales

ARTICULO 11 (VENTILACION DEL ESPACIO CONFINADO). La ventilacion
durante los trabajos en espacios confinados tiene que estar dispuesto los siguientes factores:

Direccion: Calle Yanacocha esq. Mercado S/N Teléfono: Central Piloto 2408606
www.mintrabajo.gob.bo

Empleo y Previsidn Social

Ministerio de Trabajo,

”



NTS-008/17-TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS

Ministerio de Trabajo,
Empleo y Prevision Social

1. La ventilacion es una de las medidas preventivas fundamentales para asegurar la
inocuidad de la atmdsfera interior, tanto previa a la realizacion de los trabajos caso de
encontrarse el ambiente contaminado o irrespirable o durante los trabajos por requerir
una renovacion continuada del ambiente interior.

2. Generalmente la ventilacion natural es insuficiente y es preciso recurrir a ventilacion
forzada. El caudal de aire a aportar y la forma de efectuar tal aporte con la consiguiente
renovacion total de la atmosfera interior esta en funcion de las caracteristicas del
espacio, del tipo de contaminante y del nivel de contaminacion existente, lo que habra de
ser determinado en cada caso estableciendo el procedimiento de ventilacion adecuado.
Asi, por ejemplo, cuando se trate de extraer gases de mayor densidad que la del aire sera
recomendable introducir el tubo de extraccion hasta el fondo del recinto posibilitando
que la boca de entrada a éste sea la entrada natural del aire. En cambio si se trata de
sustancias de densidad similar o inferior a la del aire sera recomendable insuflar aire al
fondo del recinto facilitando la salida de aire por la parte superior.

3. Los circuitos de ventilacion (soplado y extraccion) deben ser cuidadosamente estudiados
para que el barrido y renovacion del aire sea correcto.

4. Cuando sea factible la generacion de sustancias peligrosas durante la realizacion de los
trabajos en el interior, la eliminacién de los contaminantes se realizard mediante
extraccion localizada o por difusion. La primera se utilizara cada vez que existan fuentes
puntuales de contaminacion (ej. humos de soldadura).

5. La ventilacion por dilucion se efectuard cuando las fuentes de contaminacion no sean
puntuales. Hay que tener en cuenta que el soplado de aire puede afectar a una zona mas
amplia que la aspiracion para poder desplazar los contaminantes a una zona adecuada.
Ademas la técnica de dilucion de menor eficacia que la de extraccién localizada exige
caudales de aire mas importantes.

6. Especial precaucion hay que tener en el recubrimiento interior de recipientes, ya que la
superficie de evaporacion es muy grande pudiéndose cometer errores en las mediciones,
siendo necesario calcular con un amplio Articulo 58.- margen de seguridad el caudal de
aire a aportar y su forma de distribucion para compensar la contaminacion por
evaporacion que ademas el propio aire favorece.

7. La velocidad del aire no debera ser inferior a 0,5 m/seg. al nivel en el que puedan
encontrarse los operarios.

8. Todos los equipos de ventilacidén deberan estar conectados a un puesto a tierra, junto con
la estructura del espacio, si éste es metalico.

9. En ningln caso el oxigeno serd utilizado para ventilar espacio confinado.

ARTICULO 12 (VIGILANCIA EXTERNA CONTINUA). La vigilancia que se realizar
durante los trabajos en espacios confinados se efectuara de la siguiente manera:

1. Se requiere un control total desde el exterior de las operaciones, en especial el control de

la atmosfera interior cuando ello sea conveniente y asegurar la posibilidad de rescate.
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2. La persona calificado permanecerd en el exterior, debe estar perfectamente instruido
para mantener contacto continuo visual o por otro medio de comunicacion eficaz con el
trabajador que ocupe el espacio interior.

3. Dicha persona tiene la responsabilidad de actuar en casos de emergencia y avisar tan
pronto presencie algo anormal. EIl personal del interior estard sujeto con cuerda de
seguridad y arnés, desde el exterior, en donde se dispondra de medios de sujecién y
rescate adecuados, asi como equipos de proteccidn respiratoria frente a emergencias y
elementos de primera intervencion contra el fuego si es necesario, como se muestra en la
figura 3.

FIGURA3

4. Antes de mover una persona accidentada deberan analizarse las posibles lesiones fisicas
ocurridas. Una vez el lesionado se haya puesto a salvo mediante el equipo de rescate,
eliminar las ropas contaminadas, si las hay, y aplicar los primeros auxilios mientras se
avisa a un médico.

ARTICULO 12 (FORMACION Y ADIESTRAMIENTO). La capacitacion dirigida a los
trabajadores tiene que estar enfocada a la formacion y adiestramiento de los mismos para
atender situaciones de emergencias y realizar los trabajos en espacios confinados sin
exponer su salud en funcion a los siguientes puntos se debe llevar a cabo la formacion y
adiestramiento:

1. Se debe formar a las y los trabajadores para que sean capaces de identificar lo que es un
recinto confinado y la gravedad de los riesgos existentes para si de esta manera lograr
disminuir la probabilidad de ocurrencia de accidentes en recintos confinados debido a la
falta de conocimiento del riesgo.

2. Para estos trabajos debe elegirse personal apropiado que no sea claustrofobico, ni
temerario, con buenas condiciones fisicas y mentales y, preferiblemente, en el rango de
18 y 50 afios.

3. Estos trabajadores deberan ser formados y adiestrados en funcion a los niveles de riesgos
gue se veran expuestos:

a. Procedimientos de trabajo especificos, que en caso de ser repetitivos como se ha

dicho deberan normalizarse con un protocolo de trabajo.
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b. Riesgos que pueden encontrar (atmdsferas asfixiantes, tdxicas, inflamables o
explosivas) y las precauciones necesarias.

c. Utilizacion de equipos de ensayo de la atmdsfera.

d. Procedimientos de rescate y evacuacion de victimas asi como de primeros auxilios.

e. Utilizacion de equipos de salvamento y de proteccidn respiratoria.

f. Sistemas de comunicacion entre interior y exterior con instrucciones detalladas sobre
su utilizacion.

g. Tipos adecuados de equipos para la lucha contra el fuego y como utilizarlos.

h. En la utilizacion adecuada de la ropa de trabajo y equipo de proteccién personal para

realizar trabajos en espacios confinados.
4. Es esencial realizar practicas y simulaciones periddicas y continuas de situaciones de
emergencia y rescate en espacios confinados.
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ANEXO A
Permiso de Trabajo para Espacios Confinados
Datos Generales
Cédigo: | |  instalacins Equipe: | |
Vabdezlechashoray [ ] Jams [ ] Hew LT T Jaus
Datos del Trabajo
Tipo de Trabajo: |0 Trabajo en caliente ] Trabajo en frio [ Trabajo en espacio confnado [ Otro |
Desonpotn del trabajo | |
Fiesgos Asociados | |
Director de ia unidad Funcional | | Responsable ejecutor |
Si Mo HP. Si Mo MNP
El equipn/inea esta despresurizado O O ] Interrumpidas a5 coneones slectricas o O O
El equipolinea esti enfriado Dnngdnca&nhrﬂnmnnmmm-dt[ll:lﬂ
El equipo/area esta lmpio O O ] Colocadas bridas ciegas en entrada de vapora [0 [ o |
El equipo/inea estd inertizado o 0O O serpentnes
|Elt!poiirmndammm (] | O | |Existe ventRacsin general adecuade [ (] |
La atmésfera es respirable O O O Sehainstalado lanecesaravenilacionforzada [ 0O a
| El drea o equipo esti Bbre de comosiv O O O | |3ehan sefalizado sdecundamente s reasge 1 O O |
| E1 drea o equips esti ibre de téxicos O O O | |"¥saeposblements sfectacas
Se han despejado los accesos de entrada [ O O Existen medios de lucha contra incendios, en [0 O (|
y salida buen estado y proximos
Se han vaciado y purgado las uberias (| a O La superficie de rabajo es adecuada o o a
Instrucciones Complementarias o Precauciones Especiales a
Seguir por el Ejscuior aa las Trabajos Frewl Equipos de Proteccidn y Medios e Prevencién a Liilizar
Irstruceiones: O Gatas protectoras O Extintores CO2
O Guartes antideides O Extintores pohe
| O Traje antidcido 0O Oros equipos:
| |0 Miscars msinoma
| | O Mascarda bucsnisal
Apbear nommatva de rabajs N* Instrucesones Complementanas:
[ ] | |
| Precisa Personal de Vigilancia Lisi Ll We Enterado de las Instrucciones . de los equipos a
| Imhﬂyﬁhmvaﬁhabajonaﬁica.
| Nombre persona Vigilante: | El Operador Ejecunor:
Firma: | Fa:

Inspeccionada personakmente el area de trabajo ylo &l equipo
destinado a su reparacion, cerffico que se han efectuado
comectaments los trabajos preparatorios especificados.

Inspeccionada personalmente el area de trabajo yo el equipo destinado
a su reparacion, y comprobado e cumplimiente de los requisitos
indicados, certifico que puede efectuarse & trabajo con las debidas
garantias de seguridad

El Director de la Unidad Funcional El responsable de Ejecutor
Fima: Fdaox
Err‘:res-a:
Telefono de Contacto:
Teléfonos de
Ambulancia: Terminado el dia | hora:
Bomberos:
Incidencias:
Seguridad Factorias: [ Se precisa renowacion de Permiso
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ANEXO B

Presencia de Oxigeno presente en el espacio confinado

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

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

Al existir un saturacion de oxigeno en la atmosfera se incrementa el riesgo de combustion;
concentraciones por encima de 23% de oxigeno son consideradas como atmosferas
enriquecidas en oxigeno, e incrementan el riesgo de combustion.

En la siguiente tabla se indica la relacion entre las concentraciones de oxigeno, el tiempo de
exposicion y las consecuencias.

Concentracion 0,% Tiempo de exposicion Consecuencias
Atmosfera potencialmente
>23 Indefinido explosiva

Concentracion normal de
oxigeno en el aire
Concentracion minima
21-18 No definido para entrar sin gquipos
con suministro de aire
Riesgo de pérdida de
18-16 No definido conocimiento sin  signo
antecesor

Vértigo,  dolores  de
cabeza, disnea e incluso
alto riesgo de
inconsciencia

Nauseas, pérdida de
6-10 De segundos a minutos conciencia  seguida de
muerte en 6-8 minutos

21 Indefinido

16-12 De segundos a minutos

Fuente: NTP 223, OSHA

Consecuencias: Las sefiales de aviso de una concentracion bajo de oxigeno no se advierten
facilmente y no son de fiar excepto para individuos muy adiestrados. La mayoria de las
personas son incapaces de reconocer el peligro hasta que ya estdn demasiado debiles para
escapar por si mismas.

A Causa de las caracteristicas atmosféricas de nuestro pais se debe considerar el 18% de
oxigeno como se establece el art. 78 del DL N° 16998
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ANEXO C

En un recinto confinado se puede crear con extraordinaria facilidad una atmdsfera
explosiva.

El hecho de formarse una atmosfera explosiva puede deberse a muchas causas, como
evaporacion de disolventes de pintura, restos de liquidos inflamables, reacciones quimicas,
movimiento de grano de cereales, piensos, etc., siempre que exista gas, vapor o polvo
combustible en el ambiente y su concentracion esté comprendida entre sus limites de
explosion.

A efectos de seguridad se considera que un espacio confinado es muy peligroso cuando
exista concentracion de sustancias inflamables por encima del 5% del limite inferior de
explosividad o por debajo del 20-25% del limite superior de explosividad, dado que es
factible que se produzcan variaciones de la concentracion ambiental por razones diversas.
Salvo aquellas sustancias auto inflamables, que deben prever las medidas de seguridad
correspondientes a través de procedimiento especifico elaborado por el empleador.

Para calcular los limites de explosividad de mezclas de sustancias inflamables se puede
aplicar la regla de Le Chatelier:

100%

(L.Cﬁ.l) + (L.Cﬁ.z) toet (L.Cﬁl.n)

L.E. (mezcla) = 100%

Donde:

C,,C,, C, = concentracion de cada sustancias respecto al total de sustancias en porcentaje
de volumen. Cumpliéndose C; + C, + -+ + C, = 100

L.E.;, L.E.,, L. E.,= Limite de explosividad de cada sustancias % v/v.

Esta regla es aplicable para mezclas de vapores o gases de compuestos similares. Asi entre
otras mezclas, funciona bien para calcular los limites de explosividad de mezclas de
disolventes, conteniendo metil etil cetona y tetrahidrofurano. Sin embargo, la regla no se
cumple particularmente bien para los limites de explosividad de algunas mezclas de sulfuro
de hidrogeno (H2S) y disulfuro de carbono (CS2). Por lo tanto, la regla de Le Chatelier se
debe aplicar con discrecion, especialmente para compuestos de estructura quimica distinta.

La tabla de la pagina siguiente contiene una lista de productos con indicacién de sus
caracteristicas fisicas y los limites de explosividad LIE y LSE. También se expresa el
MAC, la maxima concentracién aceptable para la vida de los humanos. Es un dato muy
necesario al tratar de las atmdsferas de recintos cerrados, naves 0 armarios en procesos
industriales y de construccion en los que exista la presencia humana ya que la ventilacion
de una atmosfera para asegurar su nulo riesgo de explosion puede no ser suficiente para la
salud de los ocupantes.
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Peso Peso Limites df explosividad Maxima concentracion MAC
Materias molecular | especifico Porcentaje % en volumen

Pm Kg/dm3 Inferior LIE Superior LSE p.p.m. mg/m3
Acetaldehido 44 .05 0.821 3,97 57,00 100 180
Acetato de etilo 88 .10 0,901 2,18 11,40 400 1.400
Acetato de metilo 74,08 0,928 3.15 15,16 200 610
Acetato de n-propilo 102,13 0,886 1,77 8.00 200 835
Acetato de n-amilo 130,18 0,879 1,10 . 100 532
Acetato de n-butilo 116.16 0,882 1,39 7.55 150 713
Acetona 58.08 0,792 2.55 12 80 1.000 2.400
Acido acético 60,05 1,049 5.40 - 10 25
Acrilonitrilo 53,06 0.808 3.05 17,00 2 43
Alcohol etilico 46,07 0,789 3.28 18.95 1.000 1.900
Alcohol ispamilico 88,15 0,812 1.20 - 100 361
Alcohol isopropilico 60.09 0,785 2,02 11.80 400 983
Amoniaco 17.03 0,597 15,50 27,00 25 18
Anhidrido sulfuroso 64,07 2 .264 - - 5 13
Anhidrido acético 102,09 1,082 2,67 10.13 10 25
Anhidrido carbdnico 44 .01 1,53 - - 5.000 9.000
Anilina 93,12 1.022 75 .6 - 5 19
Benceno 78,11 0.879 1.4 7.10 10 30
Bromo 159 .83 3.119 - . 0,1 0.7
Bromuro de etilo 109 .98 1,43 .75 11,25 200 891
Bromuro de metilo 94 95 1,732 13,50 14 .50 20 80
Butadieno 54.09 0,621 2 11,50 10 22
Butano 58.12 2,085 1.86 8.41 800 1.900
Butanol 74,12 0.810 1.45 11,25 100 300
Butanone 72 1 0.805 1.81 9,50 200 590
Cianuro de hidrégeno 27,03 0.688 5,60 40,00 10 11
Ciclohexano 84 .16 0,779 1.26 7.75 300 1.030
Ciclopropano 42 .08 0.720 2.40 10,40 - -
Cloro 70,91 3.214 - - 1 3
Cloroformo 119.39 1,478 10 50
Cloruro de etilo 64 .52 0,921 36 14 80 1.000 2.640
Cloruro de metilo 50 .49 1,785 8,25 18.70 50 103
Cloruro de vinilo 62,50 0,908 4,00 21.70 500 1.300
Dicloroetileno 96 .95 1,291 9.7 12,80 5 20
Diclorometano 9§ .97 1,257 6.2 158 50 174
Dicloruro de propileno 112,99 1,159 3.4 14,5 75 347
Disulfido de carbono 76,13 1,263 1,25 50 - -
Estireno 104,14 0,903 1.1 6,1 50 213
Eter etilico 74 .12 0,713 - - 400 1.200
Etoxietanol 90,12 0,931 2.6 15,70 5 18
Formaldehido 30,03 0,815 7.0 73,00 5 6
Formiato de etilo 74,08 0,917 2,75 16.40 100 303
Formiato de metilo 60,05 0,974 4.5 20,00 100 246
Fosfamina 34,00 1,146 - 0,3 0.4
Gasolina 86 0.68 1.3 6,00 300 890
Heptano 100 .20 0.684 1.1 6,70 400 1.640
Hexano 86,17 0 .66 1.18 7 .40 100 360
Metanol 34 .04 0,792 6.72 36 .50 200 260
Metilpropilcetona 86.13 0.818 1.55 8.15
Monoxido de carbono 28 .10 0,968 12,5 74 .20 50 55
QOctano 114 .22 0,703 0.95 3.2 300 1.450
Oxido de etileno 44 .05 0,887 3.00 80.00 1 1.8
Ozono 48 .00 1.658 - - 0.1 0.2
Pentano 72,15 0.625 1.40 7 .80 600 1.800
Percloroetileno 165 .85 1,624 MNo inflamable 100 670
Propano 44 09 1,554 212 9,35 - -
Sulfuro de carbono 76,13 1,263 1,25 50 .00 20 60
Sulfuro de hidrégeno 34,08 1,189 4.3 45 50 10 14
Tetracloruro de carbono 153 .84 1,595 Mo inflamable 10 65
Tolueno 93.12 0 .866 1.27 6,75 100 375
Tricloroetileno 131 .40 1,466 No inflamable 100 535
Xileno 106.16 0,881 1.0 | 6,00 100 435

Fuente: OSHA, NIOSH
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ANEXO D

La concentracion en aire de productos toxicos por encima de determinados limites de
exposicion puede producir intoxicaciones agudas o enfermedades. Las sustancias tdxicas en
un recinto confinado pueden ser gases, vapores o polvo fino en suspension en el aire.

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

La intoxicacion en esta clase de trabajos suele ser aguda ya que la concentracion que la
produce es alta. Si la concentracion es baja las consecuencias son dificiles de detectar
debido a la duracion limitada de este tipo de trabajos. Si son repetitivos pueden dar lugar a
enfermedades profesionales.

Junto al riesgo de intoxicacion se pueden incluir las atmosferas irritantes y corrosivas como
en el caso del cloro, &cido clorhidrico, amoniaco, etc.

Los limite de exposicion permisible serd las determinas por la OSHA, donde la misma
establece los limites para los contaminantes del aire.

Los limites de exposicion permisibles (LEP) son promedios de tiempos ponderados de 8
horas, a menos que se especifique lo contrario; una designacion (C) denota un limite tope.
Se deben determinar las concentraciones a partir de muestras del aire de las zonas de

respiracion.

A continuacion se muestra una parte de la tabla de la OSHA.

" limite de exposicion permisthle

Sustancia Mumera CAS® ppa® mgm™ Pial
Acetaldahido T5-007-0) 200 360
Acido acético 6d-19-7 10 © 25
Anhidrido acético 108-24-7 5 20
Acetona 67-64-1 1000 2400
Acetonitrlo T5-05-8 40y L]
Acetaminofldor 2-; véase 1910.1014 53-96-2
Diclorurg de acetilena:
vénse 1,2-Dicleroctileno
Tetrabromura de acetileno 79-27-6 1 14
Acroleina 107-02-8 0l 025
Acrilamida 79-06-1 0.3 X
Acrilonitrio; wéase 1910.1045 107-13-1
Aldrina 309-00-2 0.25 X
Alcohol alilico 107-18-6 2 5 X
Clorure de alilo 107-05-1 1 3
Eter glicidil alilo (AGE) 106-92-3 (CY 10 (C)45
Bisulfuro de propilo alilo 2179-39-] 2 12
o-Aldmina 1344-28-1
Palvo total 15
Fracecidn respirable 5
Metal de aluminio (como Al} TA429-H]-5
Polva total 15
Fraccidn respirable 5
4-Aminodifenilo; véase 1910.1011 92-67-1
2-Aminoetanol; véase Etanolamina
2-Aminopiridina 504-28-0 0.5 2
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La ACGIH también contempla limites de exposicién en marcados en el umbral limite.

De manera generica se establecen los limites permisibles y las consecuencias de las
sustancias con mayor indice de probabilidad de exposicion durante las trabajos en espacios

confinados.

NO2 (Dioxido de Nitrégeno)

Exposicion (PPM)

Efectos

0.2-1

Se detecta por su intenso olor acre

1 Nivel de exposicion admisible OSHA

5-10 Irritacion en la nariz y la garganta

20 Irritacion en los o0jos

50 Exposicion maxima para un periodo de 30 minutos

100-200 Opresion en el peco bronquitis aguda y muerte como

consecuencia de una exposicion prolongada

H2S (Sulfuro de Hidrogeno)

Exposiciéon (PPM)

Efectos

0.13

Minimo olor perceptible

1 Comienza irritacion en los ojo limite permitido de
exposicion

100 Tos, irritacion de los ojos, pérdida de sentido del olfato
después de 2-5 minutos

500 Pérdida del sentido, para la respiracion, muerte en 30-60
minutos

1000-2000 Pérdida del sentido, cese respiracién, muerte en minutos,

aun cuando se saque a la persona al aire libre

CO (Monoxido de Carbono)

Exposicion (PPM)

Efectos

25

Nivel de Exposicion Permisible

400 Dolor en la frente en 2 a 3 horas

1600 Dolor de cabeza, mareo, nausea en 20 minutos, colapso y
muerte en 1 hora

6400 Dolor de cabeza y mareo en 1 a 2 minutos, pérdida de
sentido y muerte en 10 a 15 minutos

12800 Efectos inmediatos, pérdida del sentido peligro de muerte

en 1 a 3 minutos
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CO2 (Dib6xido de Carbono)

Exposicion (%)

Efectos

0.03

No sucede nada, concentracion normal en el aire

0.3-0.5 Las concentraciones bajas provocan un aumento de
frecuencia respiratoria y dolor de cabeza

0.5 La ventilacion pulmonar aumenta en 5 % este es el limite
permisible

1.0 Aparecen los primeros sintomas, como sensacién de calor y
humedad, falta de atencion a los detalles, fatiga, ansiedad,
falla de energia, debilidad en las rodillas

2.0 La ventilacion pulmonar aumenta en un 50%, dolor de
cabeza tras varias horas de exposicion

5-10 Jadeo y fatiga extremas al punto de quedar exhausto solo

por respirar y dolor de cabeza agudo. La exposicion
prolongada al 5 % puede provocar problemas de salud
irreversibles

Direccion: Calle Yanacocha esq. Mercado S/N Teléfono: Central Piloto 2408606

www.mintrabajo.gob.bo

Empleo y Previsidn Social

Ministerio de Trabajo,

”



