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PRESENTACION

Desde la entrada en vigor de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995) se han
ido incorporando al campo de la prevencién nuevos profesionales integrandose en los servicios de
prevencién propios y ajenos, comités de seguridad y salud de las empresas, organizaciones em-
presariales y sindicales, etc., entidades todas ellas destinadas a constituir una parte esencial en la
lucha contra la siniestralidad laboral en todos los &mbitos de trabajo.

OSALAN es consciente de que debe contribuir a que la labor de este colectivo sea lo més efi-
caz posible, trasladandoles las experiencias adquiridas por sus técnicos en el desempefio de sus
funciones, a menudo a lo largo de una dilatada vida profesional.

Con este objetivo se ofrece la presente publicacién que constituye una amplia y rigurosa fuen-
te de informacion para la prevencién de los riesgos caracteristicos del trabajo en los espacios con-
finados, con especial hincapié en los correspondientes a las redes de alcantarillado, incluyendo te-
mas especificos para facilitar la evaluacién de riesgos, la elaboracién de procedimientos de trabajo
y la formacién de los trabajadores.

Consideramos que esta 2.2 edicion representa una mejora en el servicio prestado con respecto
a la precedente, y que sin duda, con las sugerencias y nuevas experiencias de sus usuarios, puede
seguirse avanzando en este delicado segmento de la prevencion de riesgos laborales.

En Barakaldo, a 6 de mayo de 2003

Ignacio Murguia Mafias
Director General de OSALAN
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INTRODUCCION A LA 1.2 EDICION DE LA GUIA

En la actividad de mantenimiento de las redes de alcantarillado publico se presentan una se-
rie de riesgos especificos cuyo control requiere una planificacién preventiva rigurosa, especialmen-
te en lo referente al trabajo en el interior de espacios confinados.

En las investigaciones de accidentes ocurridos en este tipo de recintos, se ha comprobado re-
petidamente que en los procedimientos de trabajo seguidos, no se incluian métodos o medidas para
un control satisfactorio de los riesgos existentes, aunque quiza seria mas exacto decir que éstos,
practicamente no habian sido tenidos en cuenta en la organizacion del trabajo.

Para evitar estas situaciones se considera necesario que las empresas dedicadas a esta acti-
vidad, tanto direccién como técnicos y trabajadores, tengan un conocimiento lo mas amplio posible
sobre la naturaleza y gravedad de los riesgos que pueden presentarse en el desarrollo de su traba-
jo, asi como de los medios de prevencion que corresponde adoptar para controlarlos.

Por este motivo, y conscientes de la complejidad que puede entrafiar el establecimiento de pro-
tocolos o metddicas de actuacion suficientemente seguros y practicos, se ha elaborado la presente
guia con el objetivo fundamental de ofrecer a los responsables de la seguridad de las empresas,
una recopilacion de informacion acorde con nuestro actual nivel de conocimientos, basada tanto en
la documentacioén disponible al efecto: bibliografia técnica, normativas legales, recomendaciones
sectoriales, manuales de seguridad de empresas, etc., como en nuestra propia experiencia en este
campo de la prevencion.

El formato escogido, tipo fichas informativas, obedece al propésito de que cada posible pre-
gunta puntual, quede respondida en una pagina o ficha determinada, por ejemplo la "Prevencién de
enfermedades infecciosas" queda recogida en la ficha 2.3.1, y de que a medida que se amplie el
tema consultado, la respuesta se obtendra en uno o més bloques de fichas, o en su caso, en una o
varias de las cinco partes en las que se divide la guia, asi el "Rescate y auxilio de accidentados"
abarca su cuarta parte completa.

Como modo practico de consulta de la guia, se sugiere localizar primeramente la cuestion
planteada en el Panel Tematico precedente, y en el caso de que sea necesaria una mayor concision,
recurrir a continuacioén al Indice general, donde se detallan la totalidad de los puntos tratados.

Con el fin de facilitar una posible ampliacion de la informacién ofrecida, en cada introduccion
a una parte de la guia o a un blogue de fichas, se ha incluido una relacion de referencias bibliogra-
ficas que se considera que pueden resultar Utiles para este objetivo.

Tal como se indica en el Apéndice 8.1, se considera que otros sectores de actividad, tales
como electricidad, telefonia, industria quimica, construccién, etc. pueden encontrar también orien-
taciones practicas para las intervenciones en espacios confinados, acentuando, eso si, las preven-
ciones correspondientes a sus riesgos especificos.

Finalmente decir que aunque este texto no ofrezca la solucion ideal de definir una relacién sen-
cilla de medidas de prevencion de aplicacion universal, si pretende que, siguiendo las pautas indi-
cadas en las distintas introducciones y aprovechando la informacion expuesta, pueda resultar una
herramienta util para que cada empresa, teniendo en cuenta sus peculiaridades, actividad desarro-
llada, medios humanos y materiales disponibles, etc. pueda incorporar a sus procedimientos de tra-
bajo, las medidas de prevencion necesarias para controlar correctamente los riesgos laborales pro-
pios de esta actividad, tanto en lo referente a los medios técnicos, como a la formacién preventiva
del personal implicado y a su seguimiento médico.
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INTRODUCCION A LA 2.2 EDICION DE LA GUIA

Hace aproximadamente cinco afios se publicé por primera vez esta guia con el animo de ser-
vir de orientacion a las personas y entidades involucradas en la prevencion de los riesgos laborales
en el mantenimiento de redes de alcantarillado y en general, en cualquier otra actividad en la que
con mayor o menor frecuencia es necesario enfrentarse a los problemas derivados de las interven-
ciones en los espacios confinados.

Agotada aquella publicacion, y con idéntico objetivo, se presenta ahora esta 2.2 edicién en la
que se ha pretendido mejorar su aplicabilidad préactica y su aprovechamiento directo por parte de los
trabajadores. Para este fin, se han incorporado tres nuevas secciones en las que se tratan hasta
veintisiete accidentes causados por atmésferas peligrosas en espacios confinados, estudiandolos
desde las siguientes perspectivas:

» 5.2 parte: Estimacion de la eficacia que hubiera proporcionado la aplicacion de las técnicas de
control para la prevencién de los accidentes ocurridos.

* 6.2 parte: Propuesta de procedimientos de trabajo para intervenciones similares a los casos
estudiados.

7.2 parte: Tratamiento pedagogico de los accidentes para la formacion e informacion de los tra-
bajadores.

Aclaramos que aunque parte de los accidentes expuestos no ocurrieron en trabajos realiza-
dos en las redes de alcantarillado, se ha considerado conveniente su inclusién en beneficio tanto de
las personas dedicadas a esta actividad, como de aquellas otras que también realizan su trabajo en
los espacios confinados de otros ambitos, ya que a todas ellas pueden plantearseles situaciones si-
milares a las que ocasionaron los siniestros expuestos.

Las innovaciones se completan con la inclusion de un capitulo dedicado a la sefializacion de
seguridad y salud aplicable a los espacios confinados, la actualizacién del texto a la nueva normati-
va, y el afiadido de alguna nueva referencia bibliogréfica de interés.

Por lo demas, salvo ligeras modificaciones en algunos de sus capitulos, se ha mantenido el
contenido de la anterior edicion ya que por una parte, se ha mostrado satisfactorio para resolver las
consultas planteadas durante este periodo, y por otra, las investigaciones de los nuevos accidentes
ocurridos no han hecho mas que reforzar nuestras convicciones entonces expresadas, lo que pue-
de comprobarse con sélo observar las fechas de los accidentes descritos y sus circunstancias.

Esperamos que esta nueva publicacién tenga una acogida tan positiva como la anterior y agra-

decemos sinceramente las sugerencias y muestras de apoyo recibidas desde entonces, que son las
que en gran medida nos han impulsado a su reedicion.
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1.7 Parte
ANALISIS DE RIESGOS
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1.7 Parte. Analisis de Riesgos

1.0. INTRODUCCION

Para poder controlar los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores en una de-
terminada actividad, en este caso el mantenimiento de las redes de alcantarillado publico, es nece-
sario previamente conocerlos y valorarlos con la mayor precision posible.

Asi mismo cuando se trata de implantar una estrategia preventiva en una empresa, resulta
igualmente imprescindible el andlisis y evaluacion de los riesgos para fijar el orden de prioridades en
la adopcion progresiva de las medidas de prevencion para su control.

En esta 1.2 parte de la guia se exponen los riesgos mas caracteristicos de la actividad y sus
origenes mas comunes, clasificados en tres grupos claramente diferenciados tanto por la naturale-
za de los dafios que pueden provocar, como por el tipo de medidas de prevencion que corresponde
aplicar.

En el primer grupo se tratan los riesgos por exposicion a atmosferas peligrosas, riesgos que
por ser generalmente poco conocidos, originan accidentes por sorpresa, a menudo de fatales con-
secuencias tanto para los propios accidentados como para los compafieros que pretenden soco-
rrerles.

En el segundo grupo se incluyen los riesgos por agentes mecanicos Yy fisicos, también consi-
derados como riesgos generales por ser comunes a multiples actividades, pero que en nuestro caso
normalmente revisten una mayor gravedad debido a las condiciones desfavorables de los lugares en
los que se desarrolla el trabajo.

Finalmente en el tercer grupo se contemplan los riesgos por agentes biologicos transmisores
de patologias infecciosas, facilmente presentes en los ambitos afectados por aguas residuales.

Referencias bibliograficas recomendadas: 1 a 19, 22, 28, 31, 33, 35, 37, 38, 48, 57 y 60 a 66.
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1.7 Parte. Analisis de Riesgos

1.1. RIESGOS POR EXPOSICION A ATMOSFERAS PELIGROSAS
EN ESPACIOS CONFINADOS

1.1.0. Atmésferas peligrosas. Conceptos basicos

Atmosfera peligrosa. Definicion.

Una atmosfera se considera peligrosa para las personas cuando debido a su composicion,
existe riesgo de muerte, incapacitacion, lesion o enfermedad grave, o dificultad para abandonar
el recinto por sus propios medios.

En el caso de las redes de alcantarillado la atmdsfera interior debe ser calificada como pe-
ligrosa cuando se dan una o varias de las siguientes condiciones:

« Riesgo de asfixia por insuficiencia de oxigeno: Cuando la concentracion de oxigeno es
inferior a 19,5% en volumen [1].

* Riesgo de explosion o incendio: Cuando la concentracion de gases o vapores inflama-
bles supera el 10% de su limite inferior de explosividad [2].

« Riesgo de intoxicacion por inhalacién de contaminantes: Cuando la concentracién am-
biental de cualquier sustancia, o del conjunto de varias, supera sus correspondientes li-
mites de exposicion laboral [3].
Atmoésfera inmediatamente peligrosa para la vida. Definicion.

Una atmoésfera es inmediatamente peligrosa para la vida cuando debido a su composicién
existe riesgo de muerte inmediata. Se entra en esta categoria cuando:

« El contenido de oxigeno es inferior al 17% en volumen.

< Laconcentracion de gases o vapores inflamables alcanza el 25% del limite inferior de ex-
plosividad.

¢ La concentracion ambiental de una sustancia alcanza su correspondiente limite I.P.V.S. [4].

[1] Atmdsferas sobreoxigenadas: Concentraciones de oxigeno superiores al 23,5% en volumen, se consideran peligrosas por incremen-
tar los riesgos de incendio y explosion.

[2] Limite inferior de explosividad de una sustancia es la concentracién minima que debe alcanzar en el aire para que la mezcla sea in-
flamable o explosiva. Se conoce con las siglas L.I.E.; L.E.L.; L.EL.; 6 L.L.I.

[3] En Espafia: "Limites de exposicion profesional para Agentes Quimicos" publicados anualmente por el Instituto Nacional de Seguri-
dad e Higiene en el trabajo.
Simplificadamente:
VLA-ED: concentracion media limite para exposiciones de 8 horas diarias. (Concepto equivalente al TLV-TWA de la ACGIH)
VLA-EC: concentracién media limite para cortas exposiciones de hasta 15 minutos. (Concepto equivalente al TLV-STEL de la
ACGIH)

[4] Limite I.RP.V.S.: Concentracién inmediatamente peligrosa para la vida o la salud de las personas.
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1.7 Parte. Analisis de Riesgos

1.1. RIESGOS POR EXPOSICION A ATMOSFERAS PELIGROSAS
EN ESPACIOS CONFINADOS

1.1.1. Riesgo de asfixia por insuficiencia de oxigeno

Atmosferas asfixiantes debidas al propio recinto

CAUSAS MAS COMUNES DE LA
DISMINUCION DEL OXIGENO

LUGARES CON MAYOR RIESGO

— Consumo de oxigeno en fermentaciones y des-
composiciones biolégicas aerobias de materia or-
ganica.

— Desplazamiento del oxigeno por el CO, despren-

dido en estos mismos procesos, asi como por
aguas subterraneas carbonatadas.

— Absorcién del oxigeno por el agua.

— Recintos con ventilacion escasa, especialmente
los himedos, incluso con aguas limpias:
¢ Pozos.
¢ Arquetas.
« Depositos.
» Céamaras subterraneas.
» Fosos sépticos y de purines.

— Consumo de oxigeno por oxidacién de metales.

— Tanques y depdsitos de acero.

Atmosferas asfixiantes debidas al trabajo realizado

CAUSAS MAS COMUNES DE LA
DISMINUCION DEL OXIGENO

LUGARES CON MAYOR RIESGO

— Liberacién de conductos obstruidos.

— Cualquier recinto en el que la liberacion se efec-
te cerca de las vias respiratorias del operante.

— Removido o pisado de lodos.

— Procesos con consumo de oxigeno: sopletes, sol-
dadura, etc.

— Empleo de gases inertes: nitrégeno, CO,, argon,
etc.

— Recintos con ventilacion insuficiente, incluso en
galerias y colectores.

— La propia respiraciéon humana.

— Recintos extremadamente reducidos.

Atmoésferas asfixiantes debidas al entorno del recinto

CAUSAS MAS COMUNES DE LA
DISMINUCION DEL OXIGENO

LUGARES CON MAYOR RIESGO

— Reacciones quimicas de oxidacion.

— Recintos afectados por vertidos industriales.

— Desplazamiento del oxigeno por otros gases.

— Recintos comunicados con conducciones de gas.

Advertencia: La gran mayoria de los accidentes mortales producidos en el interior de espacios confinados se
deben a la insuficiencia de oxigeno en el recinto visitado.
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1.7 Parte. Analisis de Riesgos

1.1. RIESGOS POR EXPOSICION A ATMOSFERAS PELIGROSAS
EN ESPACIOS CONFINADOS

1.1.2. Riesgo de explosién o incendio

Atmoésferas explosivas debidas al propio recinto

CAUSAS MAS COMUNES DE LA PRESENCIA
DE SUSTANCIAS INFLAMABLES

LUGARES CON MAYOR RIESGO

— Descomposiciones de materia organica con des-
prendimiento de gas metano.

— Fosos sépticos y de purines.

— Recintos comunicados con vertederos de resi-
duos solidos urbanos.

— Instalaciones de depuracién de aguas residuales.

Atmosferas explosivas debidas al trabajo realizado

CAUSAS MAS COMUNES DE LA PRESENCIA
DE SUSTANCIAS INFLAMABLES

LUGARES CON MAYOR RIESGO

— Procesos en los que intervienen productos infla-
mables: pintura, limpieza con disolventes inflama-
bles, soldadura con soplete, revestimientos con
resinas y plasticos, etc.

— Sobreoxigenacion por fugas o excedentes de oxi-
geno en trabajos de oxicorte, soldadura oxiaceti-
|énica y similares.

— Cualquier recinto sin la ventilacién correspondien-
te a estos procesos.

Atmosferas explosivas debidas al entorno del recinto

CAUSAS MAS COMUNES DE LA PRESENCIA
DE SUSTANCIAS INFLAMABLES

LUGARES CON MAYOR RIESGO

— Filtraciones de conducciones de gases combusti-
bles: gas natural, gas ciudad, etc.

— Zonas urbanas con red de distribucion de gas ciu-

dad, gas natural, propano, butano, etc.

— Recintos préximos a instalaciones de produccion,

almacenamiento y distribucién de gas combusti-
ble.

— Filtraciones y vertidos de productos inflamables:
combustibles de automocion, disolventes organi-
cos, pinturas, etc.

— Recintos préximos o afectados por gasolineras,

almacenes de productos quimicos, talleres de pin-
tura, poligonos industriales, etc.

— Emanaciones de metano procedentes del terreno.

— Recintos afectados por ciertos terrenos, como los

carboniferos.
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1.7 Parte. Analisis de Riesgos

1.1. RIESGOS POR EXPOSICION A ATMOSFERAS PELIGROSAS
EN ESPACIOS CONFINADOS

1.1.3. Riesgo de intoxicacidn por inhalacién de contaminantes

Atmosferas toxicas debidas al propio recinto

CAUSAS MAS COMUNES DE LA PRESENCIA
DE SUSTANCIAS TOXICAS

LUGARES CON MAYOR RIESGO

— Descomposicion biolégica de materia organica
con formacion de sulfuro de hidrégeno (SH,), an-
hidrido carbénico (CO,), amoniaco (NH,), etc.

— Fosos sépticos y de purines.

— Recintos mal ventilados con aguas residuales, es-
pecialmente si hay restos animales: mataderos,
pescaderias, granjas, curtidoras, etc., o vegeta-
les: almacenes y zonas de carga y descarga de
grano, industrias papeleras, etc.

Atmoésferas toxicas deb

idas al trabajo realizado

CAUSAS MAS COMUNES DE LA PRESENCIA
DE SUSTANCIAS TOXICAS

LUGARES CON MAYOR RIESGO

— Difusion de gases toxicos al liberar conductos
obstruidos, principalmente SH,.

— Cualquier recinto en el que la liberacion se efec-
tle cerca de las vias respiratorias del operante.

— Removido o pisado de lodos con gases téxicos
ocluidos, principalmente SH,.

— Recintos con ventilacion insuficiente.

— Procesos con desprendimiento de contaminan-
tes: soldadura; pintura; limpieza con disolvente;
corte con esmeriladoras, especialmente de mate-
riales de fibrocemento con amianto; etc.

— Cualquier recinto sin la ventilacion correspondien-
te a estos procesos.

— Utilizacién de equipos con motor de combustion,
como bombas de achique, generadores eléctricos,
compresores, vehiculos, etc., debido a sus gases de
escape, sobre todo al mondxido de carbono (CO).

— Cualquier recinto cuando se utilizan motores de
combustion en su interior o en las proximidades
de su boca de entrada.

Atmoésferas toxicas debidas al entorno del recinto

CAUSAS MAS COMUNES DE LA PRESENCIA
DE SUSTANCIAS TOXICAS

LUGARES CON MAYOR RIESGO

— Filtraciones de monéxido de carbono de conduc-
ciones de gas ciudad.

— Recintos en zonas urbanas con conducciones de
gas ciudad.

— Gases de combustion procedentes de filtraciones
0 comunicacién con conductos de evacuacion de
sistemas de ventilacién de garajes, calderas de
calefaccion, etc.

— Recintos en comunicacién con este tipo de insta-
laciones.

— Contaminantes diversos procedentes de vertidos
incontrolados: disolventes, acidos, éalcalis, resi-
duos de procesos quimicos, etc.

— Recintos de redes de aguas residuales, especial-
mente en las proximidades de talleres y poligonos
industriales.

— Contaminantes formados por reacciones quimi-
cas accidentales: Acido cianhidrico (cianuros +
acidos); Sulfuro de hidrégeno (sulfuros+acidos);
Arsenamina (arsénico + hidrégeno naciente); etc.

— Recintos préximos a industrias quimicas y poligo-
nos industriales.
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1.7 Parte. Analisis de Riesgos

1.2. RIESGOS POR AGENTES MECANICOSY FiSICOS

1.2.1. Riesgos debidos ala configuracion del lugar de trabajo

Riesgos

Causas

Atropello por

Tréafico rodado.

ahogamiento

vehiculos
Escaleras fijas con:
« Primeros o (ltimos pates dificilmente alcanzables.
« Pates en mal estado.
_Caldas‘a * Ausencia de parte de los pates.
distinto nivel
« Pates deslizantes por agua o lodo.
Escaleras portatiles inseguras, inestables o mal ancladas.
Bocas de entrada sin proteccion.
Caidas de Materiales y equipo depositados junto a las bocas de entrada y durante su trans-
objetos porte al interior.
Posturas Espacios angostos.
desfavorables y T de ci d
sobreesfuerzos apas de cierre pesadas.
C_a|das _al Pisos deslizantes, irregulares o inundados.
mismo nivel
Inundacién del recinto por:
* Lluvias.
Asfixia por * Mareas marinas.
inmersién o

« Equipos de bombeo.

« Desagiles masivos: vaciado de piscinas; estaciones de depuraciéon de agua;
limpieza de grandes reactores y depdsitos, etc.

Caida en recintos inundados.

Golpes, cortes
y punciones

Presencia de todo tipo de residuos: cascotes, vidrios, objetos metalicos, etc.

Paredes y techos irregulares, con reducido espacio para el transito.

Agresiones de
animales

Presencia de roedores, reptiles, aracnidos, insectos, etc.

Electrocuciones

Utilizacion de luminarias, herramientas y equipos eléctricos, en lugares himedos.
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1.7 Parte. Analisis de Riesgos

1.2.

RIESGOS POR AGENTES MECANICOSY FiSICOS

1.2.2. Riesgos debidos al trabajo realizado

Trabajo arealizar

Riesgos mas caracteristicos y causas

Limpieza
mecanizada
con camioén de
saneamiento

Accidentes de tréafico.

Golpes y caidas al subir o bajar del camién.

Golpes y atrapamientos con los equipos enrolladores y mangueras.
Golpes y proyecciones por rotura de las mangueras de presion.

Golpes y proyecciones en el manejo de las mangueras de presion y sus boquillas
auxiliares acoplables.

Ruido y vibraciones en el manejo de la pistola rociadora.

Limpieza
manual

Golpes, cortes y punciones, con materiales y herramientas.

Posturas desfavorables y sobreesfuerzos en la retirada de residuos.

Obras de
reparacion de
galerias,
colectores,
conductos, etc.

Enterramiento y golpes por desprendimiento de bovedas, paredes, etc.
Golpes y sobreesfuerzos en el manejo y transporte de materiales de construccion.
Sobreesfuerzos, golpes, vibraciones y ruido en el manejo de martillos neumaticos.

Cortes, proyecciones, ruido, polvo y vibraciones en el manejo de esmeriles porta-
tiles.

Electrocuciones en el manejo de equipos y herramientas eléctricas.

Instalacién y
mantenimiento
de equipos de

bombeo,
valvulas de
paso, portillas, etc.

Golpes por caida y manejo de equipos.
Golpes y cortes en el manejo de herramientas manuales.
Sobreesfuerzos por manejo de elementos pesados.

Electrocuciones en los montajes eléctricos y manejo de herramientas y equipos
eléctricos.
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1.7 Parte. Analisis de Riesgos

1.3. RIESGOS POR AGENTES BIOLOGICOS

1.3.1. Riesgos de infecciones [1]

Enfermedades transmisibles

Modos de transmisién mas comunes en el alcantarillado

Tétanos

Penetracion a través de heridas y quemaduras.

Hepatitis viricas tipos Ay E
Salmonelosis, Diarreas
coliformes

En zonas endémicas:
Fiebres tifoideas, Poliomielitis,
Célera, Disenteria, etc.

Ingestién de agua o alimentos contaminados, principalmente por con-
tacto con aguas fecales.

Leptospirosis

Contacto con aguas contaminadas por deyecciones de roedores, princi-
palmente a través de heridas y de las mucosas de los ojos, nariz y boca.

Ingestion de alimentos contaminados.

Inhalacién de goticulas contaminadas.

Hepatitis viricas
tipos B, Cy D

Sida

Heridas con objetos contaminados por fluidos corporales, principalmen-
te jeringuillas.

Tuberculosis, Brucelosis

En alcantarillado directamente afectado por mataderos, establos, gran-
jas, etc.:

Contacto de la piel y mucosas con restos de animales infectados.

Contacto e Inhalacién de goticulas contaminadas.

“Fiebre por
mordedura de ratas”

A través de las ratas, principalmente por mordedura.

Infeccién de heridas

Contacto con microorganismos patégenos.

[1] Ver referencias bibliograficas 60 a 66 en el apartado 8.3.2.
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2.% Parte. Medidas de prevencion

2.0. INTRODUCCION

Una vez conocidos y valorados los riesgos existentes, corresponde aplicar las medidas de pre-
vencioén que los eliminen o en su defecto los reduzcan a niveles asumibles.

A continuacién se hace una exposicion general de las medidas de prevencion aplicables para
el control de los riesgos estudiados en la 1.2 parte.

En lo referente a la prevencion de los riesgos por exposicion a atmdsferas peligrosas en es-
pacios confinados, ahora Unicamente se enuncian las medidas preventivas basicas, que posterior-
mente se desarrollaran con detalle en la 3.2 y 4.2 parte de la guia.

En las medidas de prevencion correspondientes a los riesgos por agentes mecanicos y fisicos,
se han diferenciado las medidas de proteccién colectivas o técnicas y las de proteccién individual.
Cuando ha sido posible, se han indicado las normas UNE-EN referentes a cada medio de preven-
cion, con objeto de facilitar asi una posible informacion mas puntualizada sobre el mismo.

Dada la importancia decisiva que tiene la instruccion de los trabajadores en los riesgos que
les afectan y en su prevencién, se ha inluido una relacién de temas que podrian formar parte de un
posible programa para su formacion.

También se ha contemplado en esta 2.2 parte de la guia la vigilancia de la salud de los traba-

jadores por parte de los servicios médicos, tanto para la prevencion de los riesgos por agentes bio-
I6gicos, como para el control médico preventivo general de las personas expuestas.

Referencias bibliograficas recomendadas: 1 a 19, 22, 23, 26, 27, 31, 33, 37, 48, 49y 60 a 66.
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2.° Parte. Medidas de prevencion

2.1. PREVENCION DE LOS RIESGOS POR EXPOSICION A ATMOSFERAS

PELIGROSAS EN ESPACIOS CONFINADOS

2.1.1. Medidas de prevencién basicas

N
‘o

w
‘o

»
o

(o]
‘o

~
‘o

Siempre que los medios técnicos lo permitan, realizar los trabajos desde el exterior del es-
pacio confinado [1].

Establecer por escrito Procedimientos de Trabajo o Permisos de Entrada, en los que se in-
dique las prevenciones concretas a adoptar en cada intervencion [1].

Antes de entrar en un espacio confinado, evaluar las condiciones de explosividad, conte-
nido de oxigeno y toxicidad de su atmoésfera interior, y proceder en consecuencia.

Como norma general esta valoracion debera continuarse mientras dure la permanencia en el
recinto [2].

Antes de entrar y mientras permanezca personal en el interior, ventilar adecuadamente el
recinto, reforzando la ventilacion natural con equipos de ventilacion forzada, siempre que sea
necesario [3].

Tener dispuesto para el uso y en su caso utilizar equipos respiratorios aislantes de protec-
cién individual que permitan respirar al usuario independientemente de la atmosfera interior

[4].

Mantener de forma permanente personal de vigilancia en el exterior, con preparacién y
equipo suficiente para prestar ayuda y lograr un rescate eficaz en caso de emergencia en el
interior [5] [6].

Evacuar inmediatamente el recinto cuando se observen las primeras sefales de alarma,
tanto por los aparatos de medicién, como por sintomas fisiol6gicos de malestar, indisposicion,
sensacion de calor, etc., 0 como por cualquier otra causa que indique la propia experiencia [2].

Ver ampliacion del tema en los apartados de la guia que se indican a continuacion:

[1] 3.1. Control de entradas en recintos confinados, y Parte 6.2 "Procedimientos de trabajo”.

[2] 3.2. Evaluacion de la peligrosidad de la atmésfera interior.

[3] 3.3.Ventilacién de espacios confinados.

[4] 3.4.Proteccion personal respiratoria.

[5] 3.5.Vigilancia desde el exterior.

[6] 4. Rescate y auxilio de accidentados.
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2.% Parte. Medidas de prevencion

2.2. PREVENCION DE LOS RIESGOS DEBIDOS A AGENTES
MECANICOSY FISICOS
2.2.1. Protecciones colectivas
Riesgos Protecciones colectivas
Accidentes Equipos para la sefializacion del trafico diurno y nocturno: conos reflectantes, va-
de trafico llas, sefiales de trafico, balizas, luminarias de precaucion, etc.
Barandillas, defensas, rejillas, etc. para la proteccion de las bocas de entrada.
Escaleras fijas y portatiles seguras y estables (PNE - pr.EN 12437-4 y UNE-EN
131-1/2 respectivamente). (Ver también referencias legales 3y 4).
. Las escalas colgantes de cuerda con peldafios de madera, o similares, deben de-
Caidas a h i00 d bai
distinto nivel secharse como equipo de trabajo.
Estribos y tramos portatiles o escamoteables, acoplables a la parte superior de las
escaleras fijas, para facilitar el alcance de los primeros pates.
Reubicacion correcta de los primeros y Ultimos pates para que permitan su acce-
so facilmente.
i Defensas alrededor de las bocas de entrada.
Cal_das de Dispositivos para la bajada y subida de equipos y materiales que eviten su trans-
objetos y orte manual
breesfuerzos P . ; . .
so Herramientas adecuadas para la apertura y cierre de las tapas de registro.
Caidas al Barandillas o elementos corridos de sujecion.
mismo nivel Varas de tanteo para suelos inundados.
Asfixi Prohibicién de entrada en dias de lluvia.
Astixia por Informacion meteorolégica sobre posibles lluvias.
inmersién o

ahogamiento

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

Golpes, cortes
y punciones

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

Lesiones
por el equipo
de alta presion

Seguir correctamente las instrucciones de utilizacién y mantenimiento indicadas
por el fabricante de los equipos: manejo de los mandos de los grupos de presion
y succion, carrete de recogida, revisiones periodicas, etc.

Agresiones de
animales

Campafias periddicas de desratizacion, desinsectacion, etc.

Electrocuciones

Utilizacion de herramientas neumaticas o hidraulicas siempre que sea posible.
Las luminarias y equipos eléctricos portatiles deben estar protegidos de acuerdo
con el Reglamento electrotécnico para baja tension (R.D. 842/2002), ITC-BT-24,
ITC-BT-30 e ITC-BT-44 (generalmente, mediante tensiones de 24 voltios y sepa-
racion de circuitos).

Desprendimiento
de estructuras

Entibacion y apuntalamiento de bévedas y paredes.
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2.° Parte. Medidas de prevencion

2.2. PREVENCION DE LOS RIESGOS DEBIDOS A AGENTES

MECANICOSY FiSICOS

2.2.2. Protecciones individuales

Equipos de proteccion individual

Normas UNE-EN
que los regulan

Equipos de salvamento mediante izado (arneses, la-
zos y cuerdas).

Clase Equipo Tipo de proteccion que deben ofrecer
Contra Sistemas . 341, 353-1/2; 354 ;355;
caidade | anticaidas \C/:;rt}té’;ilgsldas de alturas en ascensos y descensos 358: 360 a 365 795
alturas [1] ' 795/A1; 813; 1891
De cabeza| Cascos |~ Contra caida de objetos sobre la cabeza. 397; 397/Al; 812;
Contra golpes contra elementos fijos o0 moviles. 812/A1; 13087 [2]
De oios Gafasy Contra proyecciones y salpicaduras de agua. 165; 166
cajra pan_tallas Contra proyecciones de particulas, en funcion del tra- | 1731; 1731/A1
y faciales bajo realizado. UNE-CR 13464
i Protectores | rui 352-1/2/3/4
De oidos | gitivos Contra el ruido. 458
Contra golpes, cortes y punciones.
De manos G Contra el agua y productos quimicos. 374-1/2/3
uantes . ) . S
y brazo Contra microorganismos. (riesgos biol6gicos) 388; 420
Contra vibraciones.
344, 344/A1; 344-2
Contra el agua. 345; 345/A1; 345-2
De pies Contra golpes y caida de objetos. 346; 346/A1; 346-2
y piernas Calzado Contra la perforacion de la suela. 347; 347/A1; 347-2
Contra el deslizamiento. 12568;
UNE-ENV 13287
340; 393; 393/A1
Contra el agua. 394: 395: 395/A1
De cuerpo | \sestuario Contra atropellos de vehiculos (alta visibilidad). 396; 396/A1
entero Contra ahogamientos (chalecos salvavidas). 399; 399/A1;471

1496; 1497; 1498
UNE-ENV 343
UNE-CR 13033;

[1] En las escalas fijas verticales de mas de 3 metros de altura debe utilizarse algiin sistema anticaidas. Ver proyecto de norma PNE- pr
EN 12437-4 y pr EN ISO 14122-4.
El sistema anticaidas constituido por guardacuerpos o "quitamiedos” de aros rodeando la escala, puede resultar contraproducente
cuando el usuario porta equipos respiratorios auténomos, y muy especialmente cuando se trate de izar personas inconscientes o le-
sionadas, por lo que puede resultar ventajoso utilizar otros sistemas anticaidas, tales como los indicados en la parte 4.* "Rescate y
auxilio de accidentados".
En cualquier caso su dimensionado deberia estar de acuerdo con lo indicado al respecto en las normas UNE-EN-547-1 y UNE-EN-

547-3.

[2] La norma UNE-EN 13087, a fecha 29-3-03, consta de las siguientes partes: 1, 1/A1, 2, 2/A1, 3, 3/Al, 4, 5, 6, 6/A1, 7, 7/A1, 8 y 10.
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2.% Parte. Medidas de prevencion

2.3. PREVENCION DE LOS RIESGOS DEBIDOS A AGENTES BIOLOGICOS

2.3.1. Prevencién de enfermedades infecciosas

Medidas de prevencion para evitar la transmisiéon de enfermedades infecciosas

— Proteccion contra el contacto con aguas y elementos contaminados mediante:

Protecciones
personales

« Guantes, calzado y vestuario impermeable.
« Pantallas faciales y gafas contra salpicaduras.

Proteccion contra heridas:
» Guantes contra cortes y punciones.
« Calzado contra la perforacion de la suela.

Instalaciones

Duchas y lavabos con agua caliente en los locales del centro de trabajo.

Depositos con agua potable para aseo personal en los vehiculos de trabajo.

de aseo Vestuarios con taquillas separadas para la ropa de trabajo y de calle.
Utilizacion de jabones con antisépticos dérmicos.
Botiquines Botiquines fijos en los centros de trabajo y portatiles en los vehiculos con:

de primeros auxilios

« Disoluciones desinfectantes para la piel y para los ojos.
« Parches impermeables para cubrir heridas y rozaduras.

Habitos Lavado de manos y cara antes de comer, beber o fumar.
personales Lavado frecuente de la ropa de trabajo.
Control de N o
) Campafias periédicas de lucha contra roedores.
animales

transmisores

Programas de desinsectacion en depuradoras de aguas residuales y similares.

Vacunaciones

Ver apartado 2.4.2.: Prevencion médica — Vigilancia de la salud de los trabajadores.

Formacion

Informacion médica sobre agentes infecciosos, presencia y modos de transmision.
Educacion sanitaria: aseo personal, desinfeccion de heridas, ojos, equipos, etc.
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2.° Parte. Medidas de prevencion

2.4. TECNICAS DE PREVENCION GENERAL

2.4.1. Formacion preventiva [1]

Temas

Conocimientos basicos

Identificacion
de riesgos

Atmaésferas peligrosas, clases y causas de su formacion.
Riesgos debidos a la configuracién de los espacios confinados.
Riesgos debidos a los trabajos a realizar.

Evaluacion de riesgos previa a la entrada. Permisos de trabajo.

Evaluacioén de

Manejo de aparatos de medicién, prestaciones y limitaciones.
Metddica de las mediciones.

vias respiratorias

atmésferas P oo o
cliorosas Limites de contaminacion maxima tolerable.
pelig Actuacioén en funcion de los resultados de la evaluacion.
Ventilacion natural y forzada.
Ventilacion Tipos de ventiladores.
Metddica de la ventilacion, practicas.
Tr:(é:\?icdugreis Equipos respiratorios aislantes y Equipos filtrantes.
u Prestaciones y limitaciones.
de las

Practicas de utilizacion.

Transcendencia de la vigilancia continuada.
Comunicaciones interior-exterior y exterior-centro asistencial.

riesgos generales

Vigilancia y Solicitudes de auxilio, previsiéon y mensajes precisos.
Rescate Procedimientos de rescate segun las condiciones.
Simulacros de rescate de accidentados en atmdsferas peligrosas.
Evacuaciones de emergencia, consignas y practicas.
) Cursillos de socorrismo: heridas, traumatismos, electrocuciones, quemaduras, etc.
an_e_ros Técnicas de reanimacion.
auxilios Manejo de aparatos de reanimacion.
., Enfermedades infecciosas, vias de transmision y prevencion.
Prevgnc!on Desinfeccion de heridas.
sanitaria Habitos de higiene personal.
Accidentes de tréafico, sefalizacién viaria.
Medios de acceso al fondo de los recintos.
Prevencién Consignas contra el riesgo de inundaciones repentinas.
de Manejo de equipos de alta presion.

Manipulacion de cargas.
Equipos eléctricos en ambientes himedos.
Utilizacion correcta de equipos de proteccion individual.

[1] Ver también Parte 7.2: “Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes”.

36




2.% Parte. Medidas de prevencion

2.4. TECNICAS DE PREVENCION GENERAL

2.4.2. Prevencion médica - Vigilancia de la salud de los trabajadores [1]

Reconocimientos
médicos
para el ingreso

Patologias
contraindicadas

Claustrofobia.

Vértigo.

Epilepsia.

Diabetes insulina dependiente.

— Pérdidas de conocimiento.
— Afecciones cardiovasculares.

Disnea de esfuerzo.

Dolor agudo o recurrente en la espalda.

Hipoacusias que perjudiquen la comunicacién o percepcion de
sefiales de alarma.

Cualquier otra incapacidad para el trabajo a realizar.

Controles
convenientes

Comprobacion vacunacion infantil contra la poliomelitis.
Comprobacién inmunidad contra la hepatitis A.

Alertar al personal para el diagnéstico precoz de la leptospirosis.
Edad maxima sugerida para el inicio de la profesion: 35 afios.

Reconocimientos
médicos
periédicos

Controles
a incluir

Diagndstico y seguimiento de las patologias indicadas en el apar-
tado anterior.

— Trastornos debidos a posturas forzadas y sobreesfuerzos.
— Control de la audicion y de la vision.

Trastornos en miembros superiores por exposicion a vibraciones.
Alertar al personal para el diagnéstico precoz de la leptospirosis.
Edad méaxima sugerida para el trabajo de pocero: 50 afios.

Programa de
vacunaciones

(2]

Vacunas indicadas
con caracter
general

Tétanos.
Hepatitis A, si no hay inmunizacion previa.
Hepatitis B.

Vacunas indicadas
en funcién de la
endemia de
la zona o pais

Fiebres tifoideas (vacunacion oral).
Poliomielitis (vacuna tipo Salk, si no ha habido vacunacion infantil).
Célera.

Vacunas que re-
quieren un analisis
previo especifico

Leptospirosis, en funcién de las serovariedades de leptospira pre-
dominantes, y tras la valoracion Riesgo-Efectividad-Contraindica-
ciones (Ver Ref.Bib. 60)

— Tuberculosis, tras la valoracion rigurosa de su Riesgo-Efectividad-

Contraindicaciones.

[1] Lo indicado en esta tabla para los trabajadores del alcantarillado tiene caracter orientativo. Ver disposiciones legales generales en el
apartado 3 del articulo 37 del R. D. 39/1997 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y articulo 8 del R. D.
664/1997 sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a Agentes Biol6gicos durante el tra-
bajo (ver referencias legales 8 y 11 del apartado 8.2.1 de esta guia, y referencia bibliografica 61 del apartado 8.3.2).

[2] Para elaborar los programas de vacunacién debe consultarse siempre a las autoridades sanitarias de la zona (ver también referencias
bibliogréaficas 60 a 66 en el apartado 8.3.2 de esta guia).
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3.7 Parte

EXPOSICION A ATMOSFERAS PELIGROSAS
EN ESPACIOS CONFINADOS.
TECNICAS DE CONTROL
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3." Parte. Exposicion a atmdsferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.0. INTRODUCCION

En el apartado anterior 2.1.1, se han relacionado escuetamente las medidas preventivas ba-
sicas recomendadas para el control de los riesgos por exposicién a atmésferas peligrosas en espa-
cios confinados.

La aplicacion préactica de estas medidas exige una planificacion minuciosa en la que se con-
templen las necesidades de dotacion de equipos, su mantenimiento, formacion y entrenamiento del
personal, metodologia de aplicacién, etc., por lo que bien pueden considerarse como verdaderas
técnicas de control.

Esta 3.2 parte de la guia, la mas extensa, se ha dedicado a la descripcién detallada de cinco
técnicas de control béasicas:

« Control de entradas en recintos confinados.

» Evaluacion de la peligrosidad de la atmésfera interior.

» Ventilacion de espacios confinados.

 Proteccion individual respiratoria.

« Vigilancia desde el exterior.

En general la prevencion correcta se lograra mediante la combinacion adecuada de todas ellas
en funcion de las condiciones del recinto, el trabajo a realizar y los recursos disponibles, teniendo

siempre presente el capitulo complementario del Rescate y auxilio de accidentados, expuesto se-
paradamente en la 4.2 parte de esta guia.
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3.% Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.1. CONTROL DE ENTRADAS EN RECINTOS CONFINADOS

3.1.0. Introduccién

Un espacio o recinto confinado habitualmente se define como "cualquier espacio con medios
limitados de entrada y salida, y con ventilacion natural desfavorable, en el que pueden acumularse
contaminantes téxicos o inflamables, o tener una atmoésfera deficiente en oxigeno o sobreoxigena-
da, y que no esté concebido para una ocupacion continuada por parte del trabajador".

Los recintos propios de las redes de alcantarillado pertenecen a este tipo de espacios y por lo
tanto el acceso a ellos requiere el correspondiente Control de Entrada previo.

Mediante el Control de Entradas debe conseguirse que toda intervencion en recintos confina-
dos, esté precedida por una evaluacion de los riesgos que puedan presentarse durante la perma-
nencia en su interior, realizada bajo la responsabilidad de una persona suficientemente capacitada,
que a la vez determine y garantice la aplicacion de las medidas concretas de prevencién que deben
adoptarse para su control.

En este capitulo se ofrece informacion bésica para el establecimiento de dos herramientas cla-
ve para el Control de Entradas en recintos confinados:

 El procedimiento normalizado para la evaluacion de los requisitos de entrada.

« El permiso de entrada por escrito.

Como podréa observarse, para el desarrollo de ambas es preciso conocer el resto de las técni-

cas de control que se desarrollaran posteriormente, de tal forma que el Control de Entradas no es
una técnica mas, sino que en realidad consiste en la aplicacién equilibrada de todas las restantes.

En cualquier caso, lo expuesto en este capitulo esté orientado fundamentalmente al control ba-
sico de los riesgos por exposicion a atmdsferas peligrosas, por lo que debe ser considerado como
una prevencion parcial que debe complementarse con lo tratado en la 6.2 parte de la guia "Procedi-
mientos de trabajo", donde también se contempla el control de los riesgos debidos a los agentes me-
céanicos, fisicos y biolégicos.

Referencias bibliograficas recomendadas: 1 a 19, 20, 32, 38, 47, 50 y 51.
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3.” Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.1. CONTROL DE ENTRADAS EN RECINTOS CONFINADOS

3.1.1. Principios bésicos

1. Reduccién de las entradas

La prevencion mas eficaz es la proporcionada por los medios técnicos que permiten la re-
alizacion de los trabajos sin necesidad de entrar en los recintos confinados, tales como:

e Camaras de television, fijas o desplazables, para la inspeccion de galerias y colectores.
« Camiones de saneamiento con equipos de impulsién y succion.

« Uso exhaustivo de accesorios de limpieza y dragado.

¢ Herramientas manuales con longitud de brazo adecuada.

» Equipos motorizados para la elevacion de rejillas de retencion de sdlidos.

2. Informacion sobre los recintos

Es muy importante disponer de la maxima informacion posible sobre los recintos a visitar
para lo cual se debe elaborar un fichero-registro donde se recogen los datos fundamentales, ta-
les como:

« Accidentes ocurridos, sintomas precoces, incidencias.

« Resultados de evaluaciones ambientales anteriores, previas y continuadas.

Proximidad con lineas de conduccién de gas, de electricidad, etc.

Posibilidad de inundaciones subitas: vaciado de piscinas; estaciones de bombeo, etc.

Posibles vertidos peligrosos de la zona: poligonos industriales, gasolineras, mataderos, etc.

e Comunicacion con vertederos, depuradoras de agua, etc.

Caracteristicas de los accesos y de la configuracion del recinto.

3. Catalogacion de los recintos

La informacion referida anteriormente puede servir de base para clasificar los recintos en
diferentes categorias en funcién de los riesgos esperables, sefializarlos consecuentemente y es-
tablecer procedimientos de entrada acordes con cada categoria.

4. Determinacion de las condiciones de entrada

Antes de efectuar la entrada a un recinto confinado es preciso determinar en qué condi-
ciones debe efectuarse.

En el apartado 3.1.2 se indica un esquema, tipo flujograma, con las etapas a seguir en la
evaluacion de los requisitos para la entrada.
5. Permisos de entrada

Para que el control de entradas resulte efectivo es esencial establecer un sistema de per-
misos por escrito a cumplimentar tanto por el responsable de la emision de las Ordenes de Tra-
bajo como el de la ejecucion de los mismos.

Ver apartado 3.1.3.
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3.% Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.1. CONTROL DE ENTRADAS EN RECINTOS CONFINADOS

3.1.2. Flujograma para la evaluacién de las condiciones de entrada a los recintos
propios de las redes de alcantarillado publico

Repetir la evaluacion previa

Y

¢ Se sigue detectando alguna
condicién peligrosa?

Notificar a la Direccion.
Cuando se retomen los trabajos,
repetir el programa desde el inicio

NO ENTRAR

Sanear mediante ventilacién
natural o forzada y neutralizar la
fuente de gas o vapor inflamable

¢Se ha eliminado el riesgo de
atmosfera explosiva y la
posibilidad de que se forme
durante el trabajo?

. - NO ENTRAR
¢Puede realizarse el trabajo sin P R
entrar en el recinto? Sl —> Efectua;leleirtzkr)izgro desde
NO
. . Registrar los resultados para
Evaluar la peligrosidad de la . ) N
atmésfera interior ——> | informacién gregceirr]etxllje historial del
¢Se ha detectado alguna ¢ Sanear mediante ventilacién
condicion peligrosa: Explosividad, | SI —» natural o forzada —_—
falta de oxigeno, toxicidad?
NO
iﬁ - NO
L -« S|
¢Es esperable una degradacién i NO ENTRAR
de la atmosfera durante S| —>» Consultar con Direccion
el trabajo?
NO ;
JL Tras la consulta
¢ Se decide acometer NO —>»
el trabajo?
Si
¢Existe, o se sospecha que puede
generarse riesgo de explosion: Si —>
Exp >10% L.LE.?
NO
¢Existe, o se sospecha que puede
f——————=«—NO generarse falta de oxigeno o
toxicidad
si
Sanear mediante ventilacién
natural o forzada y neutralizar la si
fuente de degradacion
Y Y
Para ENTRAR, CUMPLIR los — -
siguientes requisitos: ¢Se han gllmlnado los riesgos de
— Ventilar lo suficiente para - s falta d‘e.ol><|geno y de toxicidad y la NO — 3>
mantener las condiciones posibilidad de que se generen
seguras. durante el trabajo?
— Evaluar la atmésfera interior
continua o periédicamente.
— Portar equipos respiratorios
aislantes, al menos de En caso de emergencia
autosalvamento. — 3| abandonar inmediatamente B
— Equipos de rescate el recinto
preparados.

Para ENTRAR, CUMPLIR los

siguientes requisitos:

— Uso continuo de equipos
respiratorios aislantes
auténomos o semiauténomos.

— Evaluacién continua de la
atmdsfera interior.

— Equipos de rescate en alerta.

— Ventilacion forzada general o
localizada continuadas, si es
posible.

NO —
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3.” Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.1. CONTROL DE ENTRADAS EN RECINTOS CONFINADOS

3.1.3. Permisos de entrada. Caracteristicas generales

— Los recintos propios de las redes de alcantarillado, por su propia naturaleza, deben ser consi-

derados de forma general como espacios confinados que requieren “Permiso de Entrada”.

Dado que frecuentemente la entrada en estos recintos confinados forma parte del procedi-
miento habitual de trabajo, su metédica de aplicaciéon puede variar con respecto a los Permi-
sos para Trabajos Especiales (P.T.E.) convencionales.

No obstante deben reunir los siguientes requisitos minimos:
e Cumplimentacion por escrito.

« Firmados por el responsable de la emisién de la Orden de Trabajo y el de la ejecucion del mis-
mo.

Conocidos y comprendidos por todos los trabajadores implicados.

Indicacion expresa de las comprobaciones previas a efectuar y de las medidas de preven-
cion a aplicar: ventilacion, evaluacion de la atmésfera interior, proteccion respiratoria, medios
de acceso, vigilancia exterior, etc.

« Posibles medidas complementarias especificas del recinto a visitar.

Planificacién de evacuaciones y rescates en caso de emergencia.

Posibilidad de archivo y registro para base de datos.

A titulo orientativo en apartado 3.1.4 siguiente, bajo la forma de "Lista de comprobaciones pre-
vias a la entrada" se recoge un modelo de Permiso de Entrada que se considera que puede re-
sultar Gtil en la actividad de mantenimiento de redes de alcantarillado publico.

Para intervenciones en alcantarillados o drenajes de instalaciones industriales tales como
plantas quimicas, depuradoras de aguas potables o residuales, vertederos de residuos, etc.,
serad necesario recurrir a modelos de Permisos para Trabajos Especiales complementarios,
gue contemplen sus caracteristicas propias, emitidos por los responsables de las instalacio-
nes, donde se reflejan aspectos tales como:

« Coordinacién de los departamentos de produccién y mantenimiento.
« Puesta fuera de servicio de las instalaciones.

* Bloqueo de conducciones y maquinaria.

* Limpiezay purga de los recintos.

y en general, la prevencién de los riesgos especificos de los productos empleados y de los pro-
cesos desarrollados.
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3.% Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.1. CONTROL DE ENTRADAS EN RECINTOS CONFINADOS
3.1.4. Listade comprobaciones previas a la entrada
DIRECTOR DEL TRABAJO JEFE CUADRILLA DETRABAJO
Necesidades previstas Comprobaciones efectuadas
1. VENTILACION
Ventilacién natural a aplicar: Se ha aplicado la ventilacién natural programada . . ... Si-NO - NP
(NP = No Programada por el Director del trabajo).

Aplicar ventilacion forzada previa ...................... Si-NO | Se ha efectuado ventilacion forzada previa .......... Si-NO-NP
Aplicar ventilacion forzada durante el trabajo . ............ Si-NO | Estéan dispuestos los equipos de ventilacion forzada .. .Si-NO - NP
2. MEDICIONES
Medir el porcentaje de oxigeno . ....................... Si-NO | El% de oxigeno esta comprendido entre 19,5 y 23,5% .SI - NO - NP
Medir el indice de explosividad (L.LE.)o (L.E.L) .......... Si-NO | Elindice de explosividad es menor que el 10% del L.I.E. .Si - NO - NP
Medir la concentraciéon de CO (mondxido de carbono) . . . . .. Si-NO | Laconcentracion de CO es inferior a 25 ppm. ........ Si-NO - NP
Medir la concentracion de SH, (sulfuro de hidrégeno) ... ... SI-NO | Laconcentracién de SH, es inferior a 10 ppm. ........ Si-NO - NP
Medir la concentracion de CO, (anhidrido carbénico) . ... ... SI-NO | Laconcentracién de CO, es inferiora 0,5% .......... Si-NO - NP
Utilizar detector colorimétrico polivalente, tipo politest ... ... Si-NO | Larespuesta del politest es favorable ............... Si-NO-NP

Otros contaminantes a medir y sus limites permisibles: ... ... R Todos los contaminantes estan por debajo de los limites
................................................ Si-NO | permisibles ...................................SI-NO-NP
Realizar estas mediciones continuadamente durante el El equipo de medida ser& operativo mientras duren los
trabajo .. ... SI-NO | trabajos ........ ... I-NO - NP
3. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA
Usar equipos respiratorios aislantes autonomos .......... SI-NO El personal y los Eq. Resp. Autbnomos . ....... Si-NO-NP
equipos .
Usar equipos respiratorios aislantes semiauténomos . . . . . .. SI-NO respiratorios estan | Eqg. Resp. Semiauténomos . ...SI-NO - NP
i preparados para )
Portar equipos respiratorios aislantes de autosalvamento .. .Sl- NO su utilizacion Eq. Resp. de Autosalvamento . .Sl - NO - NP
Otros equipos de proteccion de las vias respiratorias Estan preparados los otros equipos de proteccion de 3
autilizar ... Si-NO | las vias respiratorias programados ................. SI-NO - NP
4. MEDIOS DE ACCESO
Utilizar las escaleras fijas instaladas . ................... SI-NO | Los peldafios estan suficientemente seguros ........ Si-NO-NP
Utilizar escaleras portatiles ........................... SI-NO | Las escaleras portatiles son seguras y estables ...... Si-NO-NP
Utilizar equipos anticaidas ........................... SI-NO | Es satisfactorio el estado de los arneses, cuerdas, )
tripode, trécolas, etc. ... SI-NO- NP
5. RESCATE
Establecer sistema de vigilancia y comunicacion permanente Se ha establecido el dispositivo de vigilancia y )
desde el exterior ........... ... {-NO | comunicacién permanente desde el exterior . ......... SI-NO - NP
En caso de emergencia seré el propio equipo de trabajo Se dispone de equipo y personal suficientemente .
quien acometera el rescate de los accidentados .......... [-NO | preparado para el rescate de accidentados .......... SI-NO - NP
En caso de emergencia contactar urgentemente con las siguientes | Se dispone de medios de comunicacién con los centros
entidades y nimeros telefénicos asistenciales indicados para emergencias ........... I-NO - NP
OBSERVACIONES COMPLEMENTARIAS OBSERVACIONES COMPLEMENTARIAS
AVISO: Si alguna respuesta es “NO”, se abstendra de entrar en el es-
pacio confinado y se contactara con el inmediato superior.
Silarespuesta negativa se ha producido estando en el interior, se eva-
cuara inmediatamente el recinto.
Trabajo a realizar: Nombre del Jefe de cuadrilla:
Nombre del Director del trabajo: Fecha:
Fecha: Firma:
Firma:
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3.2. EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD DE LA ATMOSFERA INTERIOR

3.2.0. Introduccién

Para determinar las condiciones en las que debe efectuarse la entrada en un espacio confi-
nado, es preciso conocer ciertos datos basicos sobre la composicion de su atmdsfera interior que
nos permitan determinar su grado de peligrosidad, tal como se ha definido en el apartado 1.1.0.

Las mediciones de la concentracion ambiental de gases y vapores que es necesario realizar,
requieren una cierta preparacion técnica del personal que las vaya a realizar, y un cuidado exquisi-
to de los equipos de medicion, si se pretende que los resultados obtenidos sean suficientemente fia-
bles.

En este capitulo de la guia se ha pretendido recoger los principales aspectos que configuran
la técnica de la evaluacion de la peligrosidad de una atmosfera, tanto en lo relativo al personal y a
los aparatos de medida, como a la propia metédica de la medicién, sin olvidar la toma de decisiones
en funcidn de los resultados de la evaluacion.

Como informacién complementaria que puede ayudar en la evaluacion propiamente dicha,
pero que ademas puede resultar Gtil para una valoracion sensitiva del riesgo por el personal ex-

puesto, se han incluido varias tablas con las caracteristicas toxicoldgicas, fisicas y quimicas de los
contaminantes con mayor probabilidad de presencia en el ambiente de las redes de alcantarillado.

Referencias bibliograficas recomendadas: 1 a 19, 31, 32, 33, 38, 40, 44, 45, 46, 52, 56, 57 y 68.
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3.2. EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD DE LA ATMOSFERA INTERIOR

3.2.1 Estrategia de las mediciones

Principios basicos

Antes de proceder a las mediciones, efectuar las comprobaciones previas de los aparatos de medida (ver
apartado 3.2.7).

Realizar las mediciones desde una zona segura: exterior o punto ya valorado como no peligroso.

Si no es posible, realizar las mediciones con equipo respiratorio aislante, salvo que exista riesgo de ex-
plosién en cuyo caso se postergara la medicion hasta corregir esta condicion.

Seguir el siguiente orden en las mediciones: contenido de oxigeno; explosividad y toxicidad (ver obser-
vacion [2] en 3.2.6).

La evaluacion debe abarcar todo el espacio a visitar del recinto donde pueda haber exposicion conti-
nuada o circunstancial.

Evaluacioén previa a la entrada

— Abrir la tapa del recinto lo menos posible e introducir la sonda de muestreo.
Otras posibles alternativas, dependiendo del tipo de recinto y las prestaciones de la
memoria del equipo, pueden consistir en: descolgar el aparato medidor mediante
cuerdas; desplazarlo mediante robots; enviarlo sélo en viajes previos en ascensores
0 montacargas; utilizar sondas fijas previamente instaladas; etc.

— Esperar a que las lecturas se estabilicen, respetando siempre los tiempos de res-

Préctica puesta de los sensores.
de la — En pozos y similares, efectuar las mediciones a distintas profundidades terminando
medicion aras del suelo o de la superficie libre del agua.

— En galerias y similares, repetir las mediciones por tramos razonables.

— Sillegan otros conductos al recinto, medir en las bocas de encuentro.

— Utilizar tubos fumigenos para detectar la direccion de las corrientes de aire y locali-
zar posibles zonas muertas sin ventilacion.

— Ante cualquier duda o incoherencia en la lectura de resultados, repetir las medicio-
nes.

— Regla basica: Cualquier condicion peligrosa detectada en la evaluacion inicial, obliga
a extremar las prevenciones durante toda la permanencia en el recinto, ain después

Explotacién de haberla corregido.
de los — La actuacion que se recomienda seguir en funcién de los resultados obtenidos en la
resultados evaluacion inicial queda indicada en el apartado 3.2.2.

— Los datos obtenidos en las mediciones conviene archivarlos como informacién para
futuras visitas al recinto, siendo imprescindible cuando sean desfavorables.

Evaluacién continuada durante la permanencia

— Mantener los aparatos de medicion en funcionamiento continuo.
Practica — Disponer de un equipo de medicion por cada zona de trabajo, preferiblemente porta-
de la do personalmente.
medicion — Si se utilizan medidores puntuales, establecer intervalos de medicién en funcién del
riesgo.
Explotacién — Cuando se alcance cualquier nivel de alarma, abandonar inmediatamente el recinto.
de los resultados | — Archivar los datos de las mediciones al igual que en el caso de la evaluacion inicial.
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3.2. EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD DE LA ATMOSFERA INTERIOR
3.2.2. Actuacion a seguir en funcion de los resultados obtenidos en la evaluacion
previa a la entrada

RESULTADO ACTUACION A SEGUIR
DE LA .
RIESGO EVALUACION EQUIPOS EVALUACION
INICIAL ENTRADA VENTILACION [1] | RESPIRATORIOS | CONTINUADA
AISLANTES [2] POSTERIOR
10%LELomayor | g PROHIBIDA [3] EXHAUSTIVA USO IMPRESCINDIBLE NECESARIA
dlo personal especializado por el personal especializado|
LIMITADA A USO IMPRESCINDIBLE
EXPLOSIVIDAD | EMMES%YI0%NLEL | cyrecenciAS [3) EXHAUSTIVA | e supera el VLA-ED 6 TLV-TWIA NECESARIA
ADECUADA PARA DESEABLES PARA
Menos del 5% L.E.L. PERMITIDA [3] CONSERVACION EMERGENCIAS 4] RECOMENDABLE [5]
LIMITADA A
Menos del 19,5% EMERGENCIAS EXHAUSTIVA USO IMPRESCINDIBLE NECESARIA
DEFICIENCIA
DE OxicENG | Entre 19,5%y 20,5% AEVITAR EXHAUSTIVA USO ACONSEJADO [4] NECESARIA
Més de 20,5% y ADECUADA DESEABLES PARA
menos de 23,5% PERMITIDA PARA CONSERVACION | EMERGENCIAS [4] RECOMENDABLE [5]
Més de 100% LIMITADA A
VLA-ED 6 TLVTWA EMERGENCIAS EXHAUSTIVA USO IMPRESCINDIBLE NECESARIA
TOXICIDAD Entre 50% y 100%
VLA-ED 6 TIVTWA AEVITAR EXHAUSTIVA USO ACONSEJADO [4] NECESARIA
Menos del 50% ADECUADA DESEABLES PARA
VLA-ED 6 TLV-TWA PERMITIDA PARA CONSERVACION | EMERGENCIAS [4] RECOMENDABLE [5]

[1] Cuando la ventilacién natural no sea suficiente, se aplicaré ventilacion forzada.
[2] Equipos independientes del ambiente interior, es decir semiauténomos o auténomos.

[3] Elriesgo de explosién no se controla con protecciones personales de las vias respiratorias. En ambientes potencialmente inflamables
o explosivos, se adoptaran las prevenciones correspondientes: luminarias y equipos eléctricos con proteccién Ex (segun el Regla-
mento electrotécnico para baja tension, R.D. 842/2002, ITC-BT-29); herramientas antichispas; calzado sin herrajes; abstencién de fu-
mar, usar llamas desnudas y elementos generadores de chispas; etc.

Los equipos de medicion deben cumplir lo dispuesto en el R.D. 400/1996, relativo a los aparatos y sistemas de proteccion para uso
en atmosferas potencialmente explosivas.

[4

En determinados casos sera necesario portar equipos respiratorios de autosalvamento. Por ejemplo cuando se visiten puntos aleja-
dos de las bocas de salida.

[5] NECESARIA, si es esperable una degradacion de la atmdsfera en el transcurso del trabajo.
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3.2. EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD DE LA ATMOSFERA INTERIOR

esperables en las redes de alcantarillado

3.2.3. Limites de exposicion y otros datos de interés sobre algunos contaminantes

Limites de Concentracion Limite
Compuesto exposicion profesional| inmediatamente inferior de Concentracion Densidad
—_— I.N.S.H.T. - 2002 peligrosa explosividad minima de vapor
Formula quimica paralavida L.LE.(L.EL) detectable relativa
8h/dia |15 minutos o lasalud —_— por el olfato (Aire=1)
VLA-ED | VLA-EC IPVS (IDLH) % en aire
Anhidrido carbénico 15.000 50.000 . Més pesado
co, 5.000 (1,5%) (5%) No inflamable Inodoro dv=15
Sulfuro de hidrégeno Algo més pesado
SH, 10 15 300 4,3% 0,005 [1] dv=12
Asfixiante simple, los efectos -
Metano fisiolégicos dependen del oxigeno 5,0% Inodoro Mas_llgero
CH dv=0,6
¢ desplazado
Monoéxido de carbono Igual
co 25 — 1.500 12,5% Inodoro dv=10
Amoniaco 0 Mas ligero
NH, 25 35 500 15,0% 5 dv=06
Gasolinas [2] 0 Més pesado
Octano, CH, 300 — 3.750 0,6% 150 dv=39
Disolventes Mas pesado
organicos [3] 50 — 2.000 1,2% 5 dv‘l 2
Tolueno, C/H,-CH, e
Percloroetileno ) Mas pesado
cel = ccl, 25 100 500 No inflamable 5 dv=57
Cloro . Més pesado
o, 0,5 1 25 No inflamable 0,3 dv=25
Anhidrido sulfuroso . Més pesado
so, 2 5 100 No inflamable 0,5 dv=22
Acido cianhidrico Algo mas ligero
CNH — 45 50 5,4% 5 dv=09
Arsenamina 0 Més pesado
AsH, 0,05 — 6 2,7% 1 dv=27

Las concentraciones se han expresado en partes por millén en volumen, salvo las indicadas en % (tanto por ciento en volumen).

[1] Olor caracteristico a “huevos podridos”, sin embargo a concentraciones altas (150 p.p.m.) o al cabo de un tiempo a concentraciones
bajas, se anula el nervio olfativo.

[2] Las gasolinas son mezclas complejas de Hidrocarburos. Se ha tomado como referencia el Octano, como compuesto mas represen-

tativo.

[3] Los disolventes organicos son muy variados y normalmente se utilizan mezclados. Se ha tomado como referencia el Tolueno, por ser
uno de los més habituales.

50




3.” Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.2. EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD DE LA ATMOSFERA INTERIOR

3.2.4. Efectos fisiolégicos por exposicion a atmosferas deficientes en oxigeno

Contenido
de Efectos fisiolégicos
oxigeno
21% Concentracion normal de oxigeno en el aire.
19% Con ejercicio moderado, elevacion del volumen respiratorio.
18% Aceleracion ritmo respiratorio. Problemas de coordinacion muscular.
17% Dificultad respiratoria, sintomas de malestar, riesgo de pérdida de conocimiento sin sig-
Nno precursor.
14 2 16% Aumento del ritmo respiratorio y cardiaco. Mala coordinacion muscular. Fatiga répida. Li-
mitacion de las capacidades fisica y psiquica. Respiracion intermitente.
112 13% Peligro inminente para la vida. Rapida pérdida de conocimiento y muerte. Sensacion de
calor en cara y miembros.
6 a10% Nauseas, vomitos, pardlisis, pérdida de conciencia y muerte en pocos minutos.

Menos de 6%

Respiracion espasmodica, movimientos convulsivos, parada respiratoria, muerte en po-
€os minutos.

0%

Inconsciencia en dos inhalaciones, muerte en pocos minutos.

Advertencia: Las concentraciones bajas de oxigeno provocan normalmente desvanecimientos casi
instantaneos sin signos previos que adviertan del peligro.

1. OBSERVACION: Asfixiantes simples

Los compuestos conocidos como “Asfixiantes simples”, tales como metano (CH,), etano (C,H)), ni-
trogeno (N,), argon (Ar), etc., no presentan efectos fisiologicos significativos por si mismos. No obstante
cuando se encuentran en concentraciones elevadas, desplazan al oxigeno del aire, reduciendo su conteni-
do en el ambiente con las consecuencias indicadas en la tabla anterior.

2. OBSERVACION: Anhidrido carbénico (CO),)

< El anhidrido carbonico a altas concentraciones produce efectos fisiolégicos propios, asi:
- Un 2% en volumen produce alteracion del ritmo respiratorio.
- Un 3%, ligera narcosis y disminucién de agudeza visual.
- Un 5%, dificultad respiratoria notable, y dolores de cabeza.

- A concentraciones mayores los efectos se suman a los correspondientes al emprobecimiento de
oxigeno que conllevan.

« Debe tenerse en cuenta que el anhidrido carbdnico presente en los recintos confinados puede ha-
berse formado a expensas del oxigeno del ambiente, por ejemplo por fermentaciones aerobias, por
lo que la concentracion de oxigeno puede ser muy inferior a la que corresponderia por un simple
desplazamiento.
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3.2.5. Primeros sintomas de intoxicacién por exposicidn a algunos contaminantes
esperables en las redes de alcantarillado

Contaminante Concentraciones mas bajas de contaminante
Formula quimica alas que se presentan los primeros sintomas
de intoxicacion por inhalacién

Sulfuro de hidrégeno
SH

2

Irritacion ocular y de vias respiratorias con 20-70 p.p.m.

Monéxido de carbono

co Ligero dolor de cabeza con 65 p.p.m.

Amoniaco
NH

3

Irritacion ocular y de vias respiratorias con 70 p.p.m.

Gasolinas [1]

Octano - C,H,, Irritacion vias respiratorias, y narcosis con 1.600 p.p.m.

Disolventes organicos [2]

Tolueno C,H, - CH, Irritacion vias respiratorias, y narcosis con 300 p.p.m.

Percloroetileno

ccl, = ccl, Irritacion vias respiratorias, y narcosis con 150 p.p.m.

Cloro
Cl

2

Irritacion vias respiratorias con 1,5 p.p.m.

Anhidrido sulfuroso
SO

2

Irritacion ocular y de vias respiratorias con 9 p.p.m.

Acido cianhidrico

CNH Dolor de cabeza y vomitos con 45 p.p.m.

Arsenamina
AsH

3

No se presentan efectos precursores

Advertencia: A altas concentraciones de contaminante, las intoxicaciones pueden presentarse de forma
grave y repentina, sin haberse percibido previamente los sintomas indicados en la tabla.

[1] Las gasolinas son mezclas complejas de Hidrocarburos. Se ha tomado como referencia el Octano, como compuesto mas represen-
tativo.

[2] Los disolventes organicos son muy variados y normalmente se utilizan mezclados. Se ha tomado como referencia el Tolueno, por ser
uno de los més habituales.
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3.2.6. Equipos de medida. Necesidades de dotacion

Parametros
a
determinar

Tipo de aparato de medicién recomendados
con caracter general en alcantarillados

Detectores continuos
con alarmas
Opticas y acusticas

Medidores puntuales
tipo
tubo colorimétrico

Observaciones

(1

Contenido de oxigeno

Indispensables

No adecuados

(2]

Indice de explosividad

Indispensables

No adecuados

(2]

Contaminantes
indeterminados

No se conocen

Indispensable
tubo polivalente

(3]

Sulfuro de hidrégeno
(SHz)

Mondéxido de carbono

Muy convenientes.
Prestaciones
dificilmente sustituibles
con medidores

Indispensables,
si se carece de
medidores continuos

(4]

(CO) puntuales
Conveniente. -
. . Suficiente,
Amoniaco Prestaciones N
- o con tubo colorimétrico
(NH,) facilmente sustituibles

con detectores
puntuales

especifico para NH,

Anhidrido carbénico
(CO)

Conveniente

Muy conveniente,
si se carece de
medidores continuos

(5]

Otros contaminantes
concretos: SO,, NO,
CNH, etc.

En general no
resultara practico
disponer de ellos

En general,
adecuados con tubos

colorimétricos especificos

Notas:

— Para la utilizacién correcta de los detectores continuos, es imprescindible disponer de conjuntos de calibraciéon con bo-
tellas de gases de concentracion contrastada que permitan al usuario conocer en todo momento la exactitud de las lec-
turas del aparato, y en funcion de ello, ajustarlo, sustituir los sensores o, en su caso solicitar su reparacion, siguiendo
siempre las instrucciones al respecto del fabricante (ver apartado 3.2.12).

— Cualquiera que sea el tipo de detector utilizado, en los recintos verticales tales como pozos, arquetas y similares, re-

sulta de gran utilidad el empleo de sondas o lineas de muestreo, que posibiliten el muestreo directo de la atmésfera in-

terior en sus distintas profundidades, desde el exterior (ver apartado 3.2.13). En el uso de estas sondas es necesario

tener en cuenta dos aspectos importantes que pueden conducir a lecturas erréneas por defecto:

« La medida correcta s6lo se obtendra tras purgar totalmente el interior de la sonda con el aire a muestrear.

« El material con el que esté fabricada la sonda debe ser inerte con respecto al gas a determinar. (Un caso extremo
es el del ozono, ya que puede llegar a desaparecer totalmente por su alta reactividad con los materiales comunes, o
incluso descomponerse espontaneamente en su trayecto por la sonda).

Ver observaciones [1] a [5] en la pagina siguiente

(continta)
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3.2.6. Equipos de medida. Necesidades de dotacién (continuacion)

OBSERVACIONES:

[1] -

[2] -

[3 -

[4] -

[5] -

Los aparatos de medicién deben ser de respuesta rapida, lectura directa de resultados y
de facil manejo adecuado al usuario.

En determinadas instalaciones como depuradoras de aguas, vertederos de residuos, es-
taciones de bombeo y otras camaras auxiliares de colectores, etc., puede convenir la ins-
talacion de equipos de medida fijos.

En general las prestaciones de los detectores continuos son muy superiores a los medi-
dores puntuales.

En la seleccidn de los equipos de medida conviene tener en cuenta ademas de su coste
inicial, el de su posterior mantenimiento: sensores, gases de calibracién, baterias, revi-
siones periddicas, etc., asi como la calidad del servicio de asistencia técnica posventa.

Para poder utilizar los equipos en ambientes potencialmente inflamables, deberan contar
con la correspondiente proteccion Ex, segun lo dispuesto en el R.D. 400/1996, relativo a los
aparatos y sistemas de proteccion para su uso en atmésferas potencialmente explosivas.

Con concentraciones bajas de oxigeno, del orden del 16% o del 10% segun el tipo de
sensor, ciertos explosimetros pueden dar lecturas inexactas del indice de explosividad,
normalmente por defecto, por lo que siempre es necesario medir primero el contenido de
oxigeno y después la explosividad, salvo claro esta, que el aparato mida ambos parame-
tros simultaneamente.

Las "lamparas de carburo" deben desecharse para estas determinaciones, tanto por la
confusion a que pueden dar lugar, ya que el acetileno puede arder en atmésferas asfi-
xiantes inmediatamente peligrosas para la vida, menos del 17% de oxigeno, como por el
peligro de ignicion de atmdsferas explosivas que conllevan.

Las lamparas de seguridad de gasolina "lamparas de minero" disefiadas para prevenir el
riesgo de explosion por grist (metano), podrian representar un recurso en determinados
casos, pero exigiria un estudio técnico riguroso previo a su utilizacion.

En general los tubos colorimétricos polivalentes (politest, qualitest, ...) resultan muy Uti-
les porque aunque no definen exactamente qué contaminante hay, y en qué concentra-
cion se encuentra, alertan sobre la presencia peligrosa de un amplio espectro de com-
puestos. No obstante no bastan por si solos para determinar la bondad de un ambiente,
ya que, por ejemplo, no indican en absoluto la deficiencia de oxigeno, ni la presencia de
otros muchos contaminantes, entre ellos el metano (CH,) y el anhidrido carbénico (CO,).

El sulfuro de hidrégeno y el monéxido de carbono normalmente son detectados por los tu-
bos polivalentes, no obstante si se necesita saber la concentracion en que se encuentran,
hay que recurrir a los tubos colorimétricos especificos para estos compuestos, y si el con-
trol debe hacerse a lo largo de un tiempo, resulta mas préactico utilizar medidores continuos.

La medicién de la concentraciéon de anhidrido carbdnico resulta muy util, entre otras ra-
zones porgue nos permite:

» Determinar el riesgo debido a la toxicidad propia de este contaminante.

« Detectar una posible deficiencia de oxigeno, ya que una alta concentracion de anhidri-
do carbdnico normalmente implica un desplazamiento del oxigeno.

* Y alainversa, encontrar la explicaciéon de una deficiencia de oxigeno detectada previamente.
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3.2.7. Equipos de medida. Requisitos para su operatividad

Condiciones para que los equipos de medicion
proporcionen resultados suficientemente fiables

Mantenimiento | — Asignar personal capacitado para su control.

— El personal que los utilice debe conocer de forma precisa:

¢ Su manejo.
Del

personal < Lainformacion concreta que ofrecen.

Utilizacion  La interpretacion de los resultados.

 Las limitaciones propias de cada equipo.

« Los signos de funcionamiento incorrecto.

« El manual de instrucciones dado por el fabricante.

— Realizar las calibraciones y comprobaciones de funcionamiento
siguiendo estrictamente el método y la frecuencia sefialados por
Mantenimiento el fabricante en su manual de instrucciones.

general — Realizar las revisiones periddicas recomendadas en dicho manual.

— Es muy conveniente registrar por escrito las operaciones de man-
tenimiento realizadas.

Detectores continuos:

— Calibraciéon y comprobacion de respuesta de los sensores sufi-
cientemente recientes.

D‘?' — Estado de carga de la bateria.
equipo . .

quip — Ventanas de los sensores y linea de muestreo libres de obtura-
ciones y condensaciones.

Comprobaciones | _ Estanqueidad linea de muestreo. Comprobarlo tapando breve-

previas a las mente la boca de succién de la sonda.

mediciones . . .
— Dispositivos de alarma operativos.

Detectores puntuales:

— Estanqueidad de la bomba manual.

— Fecha de caducidad de los tubos colorimétricos.

— Interferencias en la respuesta de los tubos colorimétricos.

— Con caracter general deben utilizarse siempre antes de entrar y durante la perma-

De nencia en el interior de los espacios confinados.

utilizacion . . .
— Deben formar parte del equipo habitual de trabajo.
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3.% Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.2. EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD DE LA ATMOSFERA INTERIOR

3.2.8. Ejemplos de fichas de mantenimiento para un detector multiple de gases

APARATO (marca, modelo y numero de identificacion):
RESPONSABLE MANTENIMIENTO:

Ficha 1. COMPROBACIONES RUTINARIAS PREVIAS A LA UTILIZACION
c Estado Linea de muestreo Funcionamiento alarmas
Fecha b arga | yentanas
aerla | sensores | Estado |Estanqueidad| —Exp. 0, co SH, | Otos | Bomba
Ficha 2. CALIBRACIONES — Registro-historial
Explosividad Oxigeno SH, CO Otros
% L.E.L. % p.p.m. p.p.m.
Lecturas
Fecha sensores
Punto | Sensi- | Punto | Sensi- | Punto | Sensi- | Punto | Sensi- | Punto | Sensi-
cero bilidad cero bilidad cero bilidad cero bilidad cero bilidad
Inicial
Ajustada
Inicial
Ajustada
Ficha 3. REVISIONES Y REPOSICIONES
Vida Revision
Componentes esperable | periddica | Fecha Ultima revision (R) y sustitucion (S)
(meses) (meses)
Bateria
Explosividad
Oxigeno
Sensor | Sulfuro de hidrégeno
Monéxido de carbono
Otros
Aparato completo
Conjunto calibracién (Ficha propia si es preciso)
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3." Parte. Exposicion a atmdsferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.2. EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD DE LA ATMOSFERA INTERIOR

3.2.9. Mediciones puntuales con tubos detectores colorimétricos. Ejemplos

Medicién con tubo detector genérico cualitativo (Politest, Qualitest, ...)

Medicién con tubo detector especifico cuantitativo para amoniaco
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3.% Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.2. EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD DE LA ATMOSFERA INTERIOR

3.2.10. Medicion de anhidrido carbdnico (CO,). Ejemplos

Medicién puntual con tubo detector colorimétrico especifico para CO,

Medicion con detector continuo de CO,, con alarma 6pticay aclstica
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3.” Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.2. EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD DE LA ATMOSFERA INTERIOR

3.2.11. Mediciones continuas con detectores con alarmas Opticay acustica.
Ejemplos

Medicién simultanea del indice de explosividad, y de los contenidos de
oxigeno, monoéxido de carbono y sulfuro de hidrégeno
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3.% Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.2. EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD DE LA ATMOSFERA INTERIOR

3.2.12. Calibracion y ajuste de larespuesta de los detectores continuos. Ejemplos

Equipo de calibracion con acoplamiento Equipo de calibracién con
directo de la botella de gases a la bomba encapsulamiento del sensor
de aspiracion del detector del detector
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3." Parte. Exposicion a atmdsferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.2. EVALUACION DE LA PELIGROSIDAD DE LA ATMOSFERA INTERIOR

3.2.13. Accesorios paralas mediciones a distancia. Ejemplos

Bomba de aspiracién acoplable al detector continuo

asm

Sonday lineas de muestreo acoplables ala bomba de aspiracion
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3.% Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.3. VENTILACION DE ESPACIOS CONFINADOS

3.3.0. Introduccién

La ventilacion de los espacios confinados, quiza la técnica de control mas intuitiva, constituye
una medida fundamental de prevencién, tanto por la relativa sencillez de su aplicacion como por su
eficacia.

Esto es asi, aln en el caso de que las evaluaciones del ambiente interior de resultados satis-
factorios, ya que existe la posibilidad de que:

« Estén presentes o se generen contaminantes peligrosos inesperados o dificilmente detec-
tables con los instrumentos de medida habituales.

« El ambiente se degrade con tal rapidez que los aparatos de medida no puedan alertar con
suficiente antelacion.

« Se produzcan errores en las mediciones por manejo incorrecto de los instrumentos de me-
dida, fallo en su funcionamiento, incorrecciones en la metédica seguida, etc.

En este capitulo se dan unas orientaciones basicas sobre las principales caracteristicas de la
ventilacién natural y de la ventilacion forzada o mecanica, y se sefialan los aspectos fundamentales
que deben tenerse en cuenta en su aplicacion.

También se expone el grado de eficacia esperable de la ventilacion forzada, segun se aplique
por el método de soplado o impulsién, o por el de aspiracion o extraccion, teniendo en cuenta la con-
figuracién del recinto y el trabajo a realizar en él.

Referencias bibliograficas recomendadas: 1 a 19, 32, 38, 54y 67.
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3.” Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.3. VENTILACION DE ESPACIOS CONFINADOS

3.3.1. Normas generales

— Favorecer siempre lo méaximo posible la ventilacién natural del recinto.

— Aplicar ventilacion forzada siempre que:
< La ventilacion natural no sea suficientemente satisfactoria.
¢ Los resultados de las evaluaciones ambientales asi lo aconsejen.
» Se realicen trabajos con emision de contaminantes.

« Se utilicen en el recinto o en su area de influencia equipos con motores de combustion ta-
les como motobombas, compresores, etc.

* En general, siempre que suponga una mejora significativa de la calidad del ambiente interior.

— Laventilacion debe abarcar todos los puntos del recinto donde pueda haber exposicion con-
tinuada o circunstancial, sin olvidar las zonas mas bajas del mismo.

— Elaire introducido en el recinto durante la ventilacion, debe ser de calidad respirable [1].

— No ventilar nunca con oxigeno, debido al riesgo de incendio que implica [2].

— Tener en cuenta que un mismo ventilador proporciona caudales de aire méas reducidos a
medida que se aumenta la longitud de las mangueras acopladas a él.

— Comprobar laventilacion realmente existente, por ejemplo mediante velometros y tubos fu-
migenos disefiados para la deteccién de corrientes de aire [3].

— Comprobar la eficacia de la ventilacion establecida mediante la evaluacién continuada de
peligrosidad de la atmoésfera interior.

[1] Ver apartado 3.4.8.

[2] Excepcionalmente el oxigeno podria significar un recurso condicionado en el auxilio de accidentados en atmoésferas asfixiantes o t6-
xicas (ver llamada [1] en el apartado 4.1.3).

[3] Ver apartados 3.3.10y 3.3.11.
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3.% Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.3. VENTILACION DE ESPACIOS CONFINADOS
3.3.2. Ventilacion natural. Aplicacién y limitaciones
Recintos aislados: fosos de bombas, pozos de registro, arquetas, etc.
— Antes de entrar, abrir la tapa y respetar un tiempo de espera adecuado, teniendo en
Modo cuenta las caracteristicas del recinto y el movimiento del aire en el exterior.
de
aplicacion — Durante la permanencia, mantener la boca de entrada libre de obstaculos que difi-
culten la circulacion del aire.
— La ventilacion esta condicionada decisivamente por las condiciones atmosféricas del
exterior, fundamentalmente de la intensidad del viento.
— Las capas inferiores del recinto pueden permanecer intactas, especialmente si hay
o acumulaciones de gases o vapores mas pesados que el aire, tales como el anhidri-
Limitaciones - ; ; -
do carbonico, vapores de gasolinas y disolventes organicos, etc.
— En general no deben esperarse ventilaciones eficaces por este sistema, ni ain
en recintos considerados habitualmente como poco profundos, del orden de los 2 6
3 metros de altura.
Recintos comunicados: galerias, colectores, pozos de acceso, etc.
Modo — Antes de entrar y durante la permanencia en el interior, mantener abiertas las tapas
de de registro que influyan en el recinto visitado, al menos la anterior y posterior ademas
aplicacion de la del propio recinto.
— La ventilacién esta condicionada por el trazado de la red y sus dimensiones.
— En los pozos de acceso a la red pueden existir corrientes de aire, tanto descenden-
tes de aire limpio, como ascendentes de aire contaminado.
Limitaciones L . . . .
— En elinterior de las galerias las corrientes de aire pueden arrastrar contaminantes de
puntos distantes.
— La percepcién clara de corrientes de aire puede conducir a una falsa seguridad, por
ejemplo en colectores de poligonos industriales.
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3.” Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.3. VENTILACION DE ESPACIOS CONFINADOS

3.3.3. Ventilacion forzada. Equipamiento y requisitos para su operatividad

— Ventiladores portétiles bivalentes, aplicables como aspiradores o como impulsores.

— Equipos de ventilacion de alta capacidad, autbnomos o dependientes, para la venti-
lacion general de grandes colectores por aspiraciéon o, mas generalmente, por impul-

sion.
Equipos — Juegos de mangueras flexibles acoplables.
de
ventilacion — Equipo de succién del camion de saneamiento.

— Ventiladores impulsores.

— En determinadas instalaciones puede resultar necesario disponer de sistemas fijos
de ventilacién: estaciones de bombeo, de filtrado y de depuracion de aguas residua-
les, colectores de vertederos, etc.

— Revisar periédicamente su:
¢ Funcionamiento.
¢ Caudal de aire realmente suministrado.
« Estanqueidad de las mangueras y sus acoplamientos.

Mantenimiento

— Seleccionar adecuadamente soplado o aspiracion.

— Situar la boca de aspiracion o soplado a la altura conveniente, dependiendo de:
« Las caracteristicas del recinto.
» La ventilacién se efectda con o sin personal en el interior.
« El trabajo a realizar.

— Asegurarse de que el aire de ventilacion aportado sea de calidad respirable y no esté
afectado por gases de escape de motores de combustion, aire extraido del recinto,
etc.

Utilizacion

— Controlar que el aire extraido, presumiblemente contaminado, no cause perjuicios en
la zona de su vertido (ver casos especiales en el apartado 3.3.8).

— Mantener la ventilacion durante el tiempo que sea necesario.
— Asegurarse de que la eficacia de la ventilacion se mantiene a lo largo del tiempo,
comprobando el funcionamiento de los equipos, las corrientes de aire y la peligrosi-

dad de la atmosfera interior.

— Los equipos de ventilacion deben formar parte del equipamiento habitual de trabajo.
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3." Parte. Exposicion a atmésferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.3. VENTILACION DE ESPACIOS CONFINADOS

3.3.4. Ventilacion de recintos verticales sin aberturas alared, con ventiladores portatiles [1]

@
C
¢

Fig. A: Ventilacion forzada por soplado
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Recintos tipo: pozos de registro, fosos de bombas, arquetas, camaras de registro, etc.

7

Fig. B: Ventilacion forzada por aspiracion

Caracteristicas

Resultados generalmente esperables

A -Ventilacién por soplado
o impulsién

B - Ventilacién por aspiracién
0 extraccién

@ Toma de aire

— Puede resultar contaminado por el aire

expulsado.

Puede resultar contaminado por esca-
pes de motores proximos.

@ salida de aire

Puede afectar a personas préximas a la
boca de entrada.

Facilmente controlable.

@ Zona de
exposicién

Corrientes de aire turbulentas.
Posible presencia de polvo o contami-
nantes por agitacion del fondo.

Corrientes de aire uniformes.
Aire limpio.

Aplicacion como
ventilacion
previa a la

entrada

Eficaz, situando la boca de soplado pro-
xima al fondo.

La eficacia disminuye a medida que la
boca de soplado se aleje del fondo.

Eficaz, situando la boca de aspiracion
préxima al fondo.

Ineficaz, situando la boca de aspiracion
lejana al fondo.

Aplicacion como
ventilacion
continuada
durante la

permanencia

Eficaz, si actla directamente sobre la
zona de exposicion, pero puede resultar
molesto.

En otras condiciones, los resultados
pueden ser muy variables.

Eficaz, situando la boca de aspiracion
proxima al fondo.

Ineficaz, situando la boca por encima
de la zona de exposicién.

[1] Ver casos especiales en apartado 3.3.8.
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3." Parte. Exposicion a atmdsferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.3. VENTILACION DE ESPACIOS CONFINADOS

3.3.5. Ventilacion de recintos verticales abiertos alared, con ventiladores portatiles [1]

L

Fig. A: Ventilacion forzada por soplado
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Recintos tipo: pozos y arquetas de acceso alared general de alcantarillado

Fig. B: Ventilacién forzada por aspiracion
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Caracteristicas

Resultados generalmente esperables

A -Ventilacién por soplado
o impulsién

B - Ventilacion por aspiracion
0 extraccion

@ Toma de aire

Normalmente aire limpio.

Aire procedente de la red de alcantari-
llado.

@ salida de aire

Mayoritariamente a través de la red.

Al exterior, facilmente controlable.

Zona de
exposicion

®

Aire limpio donde la boca de expulsion
actlia directamente.

En el resto, contaminacion muy variable.

Puede resultar muy afectada por el am-
biente de la red general.

ventilaciéon

continuada

durante la
permanencia

la zona de exposicion, pero puede re-
sultar molesto.

En otras condiciones, los resultados
pueden ser muy variables.

Aplicacion como | _ Aceptable, situando la boca de soplado | — Ineficaz.
ventilacion por encima de las aberturas de comuni-
previa a la cacion.
entrada
Aplicacion como | — Aceptable, si actta directamente sobre | — Ineficaz [1].

[1] Ver casos especiales en apartado 3.3.8.
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3." Parte. Exposicion a atmésferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.3. VENTILACION DE ESPACIOS CONFINADOS

3.3.6. Ventilacion forzada de canalizaciones horizontales, con ventiladores portatiles [1]

Recintos tipo:
galerias,
colectores,
taneles, etc.
de lared general
de alcantarillado

Fig. A:
Ventilacion
forzada por

soplado

Fig. B:
Ventilacién
forzada por
aspiracién

Caracteristicas

Resultados generalmente esperables

A -Ventilacion por soplado
o impulsién

B - Ventilacion por aspiraciéon
0 extraccion

@ Toma de aire

Normalmente aire limpio.

Aire procedente de la red de alcantari-
llado.

@ salida de aire

A través de la red.

Al exterior, facilmente controlable.

©) Zona de
exposicion

Aire limpio solamente donde la boca de
expulsién actla directamente.

Aire idéntico al de la red general.

Aplicacion como

Aceptable, solamente para la zona

No aplicable.

la permanencia

ventilacion - =y SU - .
previa a la donde actla directamente la boca de No es posible controlar el aire de reno-
entrada expulsion. vacion.
Aplicacién como . ' ;
pventilacién — Aceptable, siempre que la corriente de No aplicable [1].
; aire se dirija directamente a las perso- No es posible controlar el aire de reno-
continuada L
nas expuestas. vacion.
durante

[1] Ver casos especiales en apartado 3.3.8.
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3.% Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.3. VENTILACION DE ESPACIOS CONFINADOS

3.3.7. Ventilacion de canalizaciones horizontales, con ventiladores de alto caudal

CanAvar

Mini-retroexcavadora Moto-carretilla Abertura transversal practicada en el colector
para el transito de la maquinaria

Fig. A: Ventilacién por soplado durante la limpieza mecanizada de un tramo de colector

t

Ajuste hermético de la aspiracion
alaboca de registro }

Seccion muy inferior Tramo de trabajo Abertura transversal practicada en el colector
ala del tramo de trabajo para el transito de equipos y materiales

Fig. B: Ventilacion por aspiracién durante el reforzamiento de un tramo de colector

Foco de contaminacion Zona de exposicion

Fig. C: Ventilacién por soplado durante intervenciones en un colector en fase de construccién

Zona de exposicion Foco de contaminacion

Fig. D: Ventilaciéon por aspiracion durante intervenciones en un colector en fase de construccion

Observaciones:

— En los colectores normalmente resulta mas eficaz ventilar la zona de exposicion mediante impulsion o soplado, que
por aspiracion o extraccion.

— En colectores ciegos en fase de construccion, la eleccién del método entre el soplado o la aspiracion dependera del
tipo de trabajo a realizar y su localizacién en el colector.

— El sentido de la corriente de ventilacion debe elegirse de forma que el trayecto de los posibles contaminantes arras-
trados afecte lo menos posible a las personas expuestas.

— En todos los casos deben establecerse controles permanentes de la calidad del ambiente y de la ventilacién real-
mente existente, ya que la eficacia de la ventilacién establecida puede modificarse por mltiples motivos: condicio-
nes atmosféricas exteriores, aperturas en otras zonas del colector, nivel de las mareas, fallos en los equipos de ven-
tilacion, variaciones en las condiciones de trabajo, etc.
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3.% Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.3. VENTILACION DE ESPACIOS CONFINADOS

3.3.8. Ventilacion forzada en casos especiales

generacion de
contaminantes

Situaciones . . S )
) Condiciones particulares de la ventilacion forzada a aplicar
especiales
Trabajos con focos de emision localizados
Operaciones tipo: soldadura, oxicorte, etc.
— En todo tipo de recintos confinados la ventilacion idonea a aplicar es el sistema de
extraccion localizada con la boca de aspiracion actuando directamente sobre el
Trabajos foco de emision (ver ejemplo en el apartado 3.3.9).
con

Trabajos con focos de emision extensos
Operaciones tipo: pintado de conducciones y
equipamiento, impermeabilizaciones plasticas, etc.

La ventilacion mas eficaz es la conseguida barriendo la superficie de emision con
aire impulsado, y controlando simultdneamente su evacuacion, mediante aspiracion
forzada si es necesario.

Construccion y
mantenimiento
de grandes
colectores

Independientemente de lo indicado anteriormente para la ventilacion con equipos
portatiles, en los grandes colectores pueden conseguirse aireaciones eficaces me-
diante equipos de ventilacién de alto caudal, capaces de establecer ventilaciones
generales adecuadas por impulsion, o incluso, dependiendo de las caracteristicas de
la estructura, por aspiracion (ver apartado 3.3.7).

Ventilacion de
recintos con
atmésferas

potencialmente
explosivas o
inflamables

Normalmente el necesario control de los gases evacuados exigira aplicar ventilacién
por aspiracion.

En casos extremos puede ser preciso eliminar los gases extraidos en quemadores
especiales (ver referencias bibliograficas 4, 8 y 9).

Situar la boca de aspiracién en la zona alta o baja del recinto, dependiendo si el gas
o vapor inflamable es menos o mas denso que el aire, respectivamente.

En cualquier caso debera existir una entrada de aire de compensacion limpio, por la
zona opuesta del recinto de forma que su barrido sea total.

Utilizar ventiladores con proteccion antideflagrante y mangueras de material que evi-
te la acumulacién de electricidad estética.

Presencia de
contaminantes
de elevada
toxicidad

Cuando en el ambiente a ventilar existen contaminantes especialmente toxicos, por
ejemplo, en los trabajos de desamiantado de recintos calorifregados, resulta indis-
pensable proceder al filtrado del aire extraido, antes de su vertido a la atmosfera li-
bre.
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3." Parte. Exposicion a atmdsferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.3. VENTILACION DE ESPACIOS CONFINADOS

3.3.9. Equipos de ventilacion forzada o mecéanica. Ejemplos

Ventilador portatil aspirador-soplador, Ventilador aspirador-soplador de alto caudal
antideflagrante

Ventilacién general de un pozo de registro Ventilacién por extraccién localizada
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3.% Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.3. VENTILACION DE ESPACIOS CONFINADOS

3.3.10. Deteccién de corrientes de aire con tubos fumigenos. Ejemplos

Ventilacién forzada en una vitrina de laboratorio

Ventilacién natural en una arqueta
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3." Parte. Exposicion a atmdsferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.3. VENTILACION DE ESPACIOS CONFINADOS

3.3.11. Comprobacion de la ventilacién en el interior de un colector

Velémetro y tubo fumigeno

al

Medicion con velémetro y tubo fumigeno
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Medicién en el interior de un colector. Ejemplo.
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3.% Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.4. PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA

3.4.0. Introduccién

En la actividad de mantenimiento de redes de alcantarillado puede darse la circunstancia de
que los riesgos de asfixia o intoxicacion, no puedan controlarse totalmente con la aplicacion de las
medidas técnicas descritas en los tres apartados anteriores, por lo que en estos casos resultara ne-
cesario recurrir a las protecciones individuales de las vias respiratorias.

Estas situaciones unas veces pueden ser conocidas previamente a la entrada, como ocurre en
las operaciones de rescate de accidentados por asfixia o intoxicacion, otras pueden producirse su-
bitamente durante la permanencia en el interior, como en los casos de vertidos peligrosos en las pro-
ximidades del punto de trabajo o la rotura de una conduccion de gas, y finalmente en otras ocasio-
nes puede sospecharse que van a darse, como ocurre en una limpieza de fangos o en la liberacién
de un conducto obstruido.

Estos y otros factores conducen a la necesidad de conocer los diferentes tipos de proteccion
respiratoria existentes, con sus prestaciones y limitaciones, para poder seleccionar el equipo mas
adecuado en cada situacion.

Con el fin de facilitar este objetivo, en el presente capitulo se ha pretendido ofrecer la maxima
informacion posible al respecto, incluyendo las referencias a las normas UNE-EN que regulan estos
equipos y las reglas basicas para su utilizacion y mantenimiento.

Finalmente decir que, como puede deducirse de lo expuesto, las caracteristicas de la activi-
dad exigen que los elementos de proteccion respiratoria formen parte de equipamiento normal de
trabajo, sin olvidar por ello que deben constituir siempre el Gltimo recurso a utilizar cuando el resto
de las técnicas de control resultan insuficientes.

Referencias bibliograficas recomendadas: 1 a 19, 28, 34, 36, 39, 42, 58 y 59.
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3.” Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.4. PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA

3.4.1. Equipos de Proteccion Respiratoria: Clasificacion basica [1]

Clases

Caracteristicas fundamentales

Equipos
filtrantes
(2]

Equipos

El usuario respira el aire que le rodea después de atravesar un fil-
tro que retiene sus impurezas.

No protegen contra la deficiencia de oxigeno.
Estan disefiados para la proteccion contra atmésferas con con-
centraciones moderadas de contaminantes previamente identifi-

cados.

El tiempo de proteccion esta limitado por la capacidad de reten-
cion del filtro.

de
proteccion
respiratoria
Equipos
respiratorios
aislantes

(3]

El usuario respira aire independiente de la atmdsfera que le rodea.

Estan disefiados para la proteccién contra atmésferas deficientes
en oxigeno, o con concentraciones elevadas de contaminantes.

El tiempo de proteccion esta limitado en el caso de los equipos au-
ténomos por la capacidad de las botellas, y generalmente es ilimi-
tado en el de los semiautdbnomos.

Equipos de
evacuacion,
escape,

o]
autosalvamento

(4]

Pueden ser filtrantes o respiratorios aislantes.

Estan disefiados para permitir la huida de una atmaosfera peligro-
sa en caso de emergencia, no para realizar trabajos con ellos.

El tiempo de proteccion es generalmente corto.

[1] Para una informacién complementaria, consultar la norma UNE-EN 133: 2002: "Equipos de proteccién respiratoria. Clasificacion".

[2] Ver clasificacion y descripcion méas detalladas en los apartados 3.4.4y 3.4.5.

[3] Ver clasificacion y descripcion més detalladas en los apartados 3.4.7y 3.4.9 a 3.4.12.

[4] Ver ejemplos en el apartado 3.4.14.
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3.% Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.4. PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA

3.4.2. Equipos de proteccion respiratoria. Aplicacién en las redes de alcantarillado

Clases de equipo Aplicaciones preferentes en las redes de alcantarillado [1]
— Trabajos, en los que Unicamente se precise proteccion respiratoria frente a:
Equi « Polvo y fibras, especialmente en abrasion y corte de materiales de fibrocemento
quipos .
filtrantes con amianto.
« Aerosoles acuosos: limpieza con agua a presion, salpicaduras, etc.
« Olores desagradables.
— Trabajos en los que se precise proteccion respiratoria, caracterizados por:
) * Baja necesidad de desplazamientos.
EC!U|POS_ » Proximidad a las bocas de acceso.
respiratorios « Elevado esfuerzo muscular.
aislantes ¢ Posturas desfavorables.
semiautonomos e Duracién prolongada.
— Situaciones donde no sea posible utilizar los equipos respiratorios autdbnomos.
— Operaciones de rescate y auxilio de accidentados por asfixia o intoxicacion.
— Trabajos en los que se precise proteccion respiratoria, caracterizados por:
Equipos « Elevada necesidad de desplazamientos.
respiratorios * Lejania de las bocas de acceso.
aislantes » Bajo esfuerzo muscular.
auténomos « Accesos y permanencias sin dificultades de espacio.
« Cortas duraciones.
— Situaciones donde no sea posible utilizar los equipos respiratorios semiautbnomos.
— Trabajos o permanencias en atmosferas interiores evaluadas inicialmente como acep-
tables, en previsién de degradaciones subitas o inesperadas.
Equipos de . . R . .
evacuacion — Recorrido de galerias y colectores en los que en principio no se precisen equipos res-
piratorios.
— Como reserva de emergencia cuando se utilizan equipos respiratorios aislantes.

[1] Para una informacién complementaria, consultar el informe UNE-CR 529:1998 "Recomendaciones para la seleccién y uso de equi-
pos de proteccion respiratoria”.
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3.” Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.4. PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA

3.4.3. Equipos filtrantes. Normas elementales para su utilizacion

— Los equipos filtrantes no ofrecen ninguna proteccidn frente a atmésferas defi-
cientes en oxigeno.

— Debe recurrirse a otro tipo de proteccion respiratoria cuando:
» Se desconoce la identidad o concentracion de los contaminantes presentes.
Advertencias « El contenido de oxigeno puede ser menor del 17% en volumen.
generales  La concentracion de los contaminantes supera ampliamente los limites de exposi-
cion profesional.
« Existen contaminantes con efectos téxicos agudos a bajas concentraciones.
* No existen filtros eficaces contra los contaminantes presentes, por ejemplo, el mo-
noéxido de carbono.

— Antes de su uso, consultar atentamente el “marcado” y las “instrucciones de uso” que
acompafan a los equipos.

— Seleccionar el tipo mas adecuado al trabajo a realizar: mascarilla autofiltrante, mas-

Adaptadores cara, mascarilla, capuz, etc.
faciales
— Deben ajustar perfectamente a la cara de cada usuario en particular: configuracion
del rostro, barba, gafas, etc.
— Revisarlos periédicamente: envejecimiento, deterioro elementos de sujecion, valvu-
las de inhalacion y exhalacién, desinfeccion, etc.
— Seleccionar el tipo de filtro que corresponde al contaminante concreto frente al que
se pretende proteger. Ver apartado 3.4.4.
Filtros

— No utilizarlos frente a concentraciones superiores a las que figuran en su marcado.

— Desecharlos cuando se haya sobrepasado su fecha de caducidad, aunque no se ha-
yan utilizado.

— Sustituirlos cuando se observen los primeros signos de saturacién o agotamiento:
obstruccion a la inhalacion, percepcion olfativa del contaminante, etc.
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3.% Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.4. PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA

3.4.4. Equipos filtrantes, clasificacion de equipos vy filtros

Alerta: jjEstos equipos no ofrecen ninguna proteccién frente a una deficiencia de oxigeno!!

IDENTIFICACION GENERAL DE LOS ELEMENTOS FILTRANTES

Contaminantes que retienen ___ Codigos generales Ejemplos
Tipo Clase Color

Particulas y aerosoles sélidos y liquidos P 1,263 Blanco P2 []
Gases y vapores organicos con punto de ebullicién superior a 65°C (*) A 1,263 Marrén Al Il
Gases y vapores inorganicos (excluyendo por €j. el mondxido de carbono) (*) B 1,263 Gris B3 [
Diéxido de azufre y otros gases y vapores &cidos (*) E 1,263 Amarillo E2 []
Amoniaco y derivados organicos del amoniaco (*) K 1,263 Verde K2 Il
Oxidos de nitrégeno (filtro especial) NO - P3 Azul+blanco | NO-P3==
Mercurio (filtro especial) Hg-P3 Rojo+Blanco | Hg-P3 ™=
Compuestos organicos de punto de ebullicién inferior a 65°C (*) AX Marrén AX [l
Gases y vapores designados especificamente (*) SX violeta SX 1l

(*) Gases y vapores segun indicacion del fabricante.

— Lasclases 1, 2 6 3, indican un orden creciente de capacidad de proteccion.

— Filtros multi-tipo: Los filtros que pueden retener varios tipos de gases llevan los cédigos correspon-
dientes a cada uno de ellos, asi por ejemplo si protegen contra gases y vapores organicos (pto. eb. su-
perior a 65°C), inorgénicos y diéxido de azufre le corresponde un cédigo similar a A2 B1 E1 [ (si las
clases son iguales puede abreviarse: A2 B2 E2 = ABE 2).

— Filtros combinados o mixtos: Los filtros que pueden retener particulas y gases siguen el mismo siste-
ma de codificacion que el indicado para los multi-tipo. Por ejemplo, para filtros que retengan particulas,
gases y vapores organicos (pto. eb. superior a 65°C), y gases y vapores inorganicos, cédigo similar a
Al B1 P2 ™96 AB1P2 ™

IDENTIFICACION DE LOS FILTROS SEGUN LOS EQUIPOS EN LOS QUE ESTEN INTEGRADOS

Adaptadores faciales a los que estan acoplados Particularidades en los codigos Normas
0 Tipo Otras UNE -EN
. ) Clase Color

Equipos filtrantes de los que forman parte anteponer posponer que los regulan
Mascarillas autofiltrantes contra particulas (con o sin vélvulas). FF 1,263 | DJ1] |Sincodigo| UNE-EN-149
Mascarillas autofl.ltrantes con valvulas dellnhalauon y exhalacion FF Gas:1 ? 2 D [2] Opcional | UNE-EN-405
contra gases, 0 mixtas contra gases y particulas. P1,263|S06SL3]
Mascarillas sin valvulas de inhalacién contra particulas y/o gases, M Gas:162] D |Enfiltrosen UNE-EN-1827
con filtros desmontables para un turno de trabajo como méaximo. P1, 2 6 3| Opcional | capsulas
Mascaras (UNE-EN-136); mascarillas (UNE-EN-140); Tubos de Los filtros deben llevar los cédigos [4]
respiracion (UNE-EN-12083); Boquillas (UNE-81283, EN 142). generales indicados en la tabla anterior
Equipos f||tran.tes de vent|IaC|o’n asistida incorporados a un casco Tl-jl, TH2|Gas:1,263 S6SL |Obligatorio | UNE-EN-12941
0 capuz, con filtros contra particulas y/o gases. 0TH3 | Part.:P
Equipos f.lltrantes dg ventilacion a5|§t|da incorporados a mascaras TMl, TM2 Gas:1,263 S6SL |Obligatorio | UNE-EN-12942
0 mascarillas, con filtros contra particulas y/o gases. 6TM3 | Part.:P
Dispositivos filtrantes con capuz para evacuacion en incendios, M: concebido para llevar puesto UNE-EN-403
contra CO, CIH, CNH, acroleina, particulas, etc. S: concebido para almacenamiento

Clase: FSR 1; FSR 2; FSR 3; 6 FSR 4 UNE-EN-404

Equipo filtrante de evacuacién contra el mondxido de carbono. i . N )
Tipo: A 6 B, (més R si es para uso severo)

[1] D (Ensayo de obstruccion con polvo de dolomita): Salvo en los dispositivos para un solo uso, en los que es opcional.

[2] D: Obligatorio para los filtros reemplazables y opcional para los integrales (Sélo atafie a los filtros P1y P2, no a los P3)

[3] S:contra particulas sélidas o de base acuosa; SL: contra particulas sélidas y liquidas (sélo atafie a los filtros P2 y P3)

[4] Segun el tipo de filtros: Contra particulas (UNE-EN-143); Contra gases y contra gases y particulas (UNE-EN-141); Contra vapores
orgéanicos de punto de ebullicién inferior a 65°C (UNE-EN-371); Contra compuestos especificos (UNE-EN-372)
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L] 3." Parte. Exposicion a atmdsferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.4. PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA

3.4.5. Equipos filtrantes. Descripcién

Tipo: ADAPTADOR FACIAL + FILTRO

. Adaptador facial (mascarilla).
Arnés de cabeza.

. Adaptador de nariz.

Filtro.

. Portafiltro.

. Vélvula de exhalacion.
Valvula de inhalacion.

. Prefiltro.

ONOUAWNPE

1. Cuerpo de la mascarilla autofiltrante.
2. Arnés de cabeza.
3. Adaptador de nariz.

1. Adaptador facial (mascara).
2. Pieza de conexion.
3. Tubo de respiracion.
4. Acoplamiento.
5. Portafiltro.
6. Filtro.

7. Ventilador.

8. Bateria.

9. Cinturén de transporte.
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3.% Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.4. PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA

3.4.6. Equipos respiratorios. Normas elementales para su utilizacion

Advertencias
generales

Antes de su uso consultar atentamente el “marcado” y las “instrucciones de uso” que

acompafan a los equipos, especialmente en lo relativo a:

¢ Capacidad o no para enfrentarse a atmoésferas altamente téxicas o inmediata-
mente peligrosas para la vida.

« Comprobaciones previas a la utilizacién.

« Seleccion del adaptador facial mas adecuado, y ajuste del mismo.

Preparacion

La utilizacion de equipos respiratorios exige un entrenamiento previo, tedrico y prac-

del tico, de los usuarios.
usuario Comprobar la aptitud fisica mediante examenes médicos previos y periddicos.
El aire aportado debe de ser de calidad respirable (ver apartado 3.4.8).
En los equipos semiautbnomos, asegurarse siempre de que la fuente de captacion
. no esta afectada por gases de motores de combustion de vehiculos, compresores,
Sum(;mstro motobombas, etc., ni por el aire extraido del recinto durante su ventilacion.
e
aire Revisar y reponer adecuadamente los elementos de filtrado y depuracién del aire de

suministro.

En los equipos semiauténomos, vigilar constantemente el funcionamiento y estado
del equipo de suministro de aire: fuente y tubos de aporte.

Mantenimiento

Designar personal capacitado para la planificacion y seguimiento del mantenimiento
de los equipos.

Seguir estrictamente las instrucciones de mantenimiento dadas por el fabricante. (Ver
ejemplo de ficha de mantenimiento para un equipo respiratorio autbnomo en el apar-
tado 3.4.13).
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3.” Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.4. PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA

3.4.7. Equipos respiratorios aislantes. Clasificacion
Clases Tipos Subtipos Normas UNE-EN
que los regulan
No asistidos [1] UNE-EN-138
De aire fresco Asistidos con ventilador
— | [1] UNE-EN-138
Toman el aire del manua
ambiente exterior
NO AUTONOMOS Asistido con ventilador [1] UNE-EN-138
(0] a motor [2] UNE-EN-269

“SEMIAUTONOMOS”

El aire llega al usuario
desde una fuente fija, a
través de una manguera

De aire comprimido
El aire proviene de una
linea alimentada por
compresor, inyector, o
botellas fijas

De flujo continuo

[1] UNE-EN-139 y 139/A1
[2] UNE-EN-270 y 270/A1
[3] UNE-EN-1835

[4] UNE-EN-12419

A demanda de vacio

[1] UNE-EN-139 y 139/A1

A demanda de presion
positiva

[1] UNE-EN-139 y 139/A1

AUTONOMOS

De aire comprimido

Con botellas portatiles
(De circuito abierto)

. UNE-EN-137

Ad da d
emanda de vacio UNE-EN-250
A demanda de presion UNE-EN-137
positiva UNE-EN-250

La fuente de aire es
portada por el usuario

De oxigeno comprimido o de oxigeno-nitrégeno
comprimido, con botellas portatiles
(De circuito cerrado)

UNE-EN-145y 145 A/1

De oxigeno liquido, con depdsitos portatiles Sin Norma EN
(De circuito cerrado)
De oxigeno quimico, con generadores portatiles | sin Norma EN

(De circuito cerrado)

De aire comprimido, con botellas portétiles
(De circuito abierto)

[1] UNE-EN-402
[2] UNE-EN-1146; 1146 A/1;
1146 A/2 y 1146 A/3

AUTONOMOS DE
EVACUACION
(Equipos de huida,

De oxigeno comprimido, con botellas portéatiles

no de trabajo)

imio UNE-EN-400
(De circuito cerrado)
De oxigeno quimico | pe generador de KO, UNE-EN-401
con generadores
portatiles De generador de NaCIO, | UNE-EN-1061

(De circuito cerrado)

[1] Utilizacién con méascara completa, media mascara (salvo UNE-EN 402) o boquilla.

[2] Utilizacion con capuz.

[3] Equipo de construccion ligera que incorpora casco o capuz

[4] Equipo de construccién ligera que incorpora mascara completa, media mascara o cuarto de mascara.
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3.4. PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA

3.4.8 Equipos respiratorios aislantes. Calidad del aire de aporte

Requisitos segiin Norma UNE-EN-12021: 1999

Oxigeno

El contenido de oxigeno debe ser (21 + 1)% en volumen (aire seco).

Contaminantes

Generalidades: El aire comprimido para equipos de respiracién no debe contener con-
taminantes en concentraciones que puedan causar efectos nocivos o toxicos. En cual-
quier caso, todos los contaminantes deben mantenerse a niveles tan bajos como sea
posible y deben estar muy por debajo de los limites de exposicién nacionales. En pre-
sencia de varios contaminantes deben tenerse en cuenta los efectos combinados.

Si no existen requisitos nacionales méas exigentes, deben aplicarse los valores dados en
los apartados siguientes "Lubricantes" y "Contenido en monoéxido de carbono".

NOTA: Cualquiera que sea el contaminante, los limites de exposicién se deberian obtener a partir de los limi-
tes de exposicion nacionales teniendo en cuenta cuando sea posible los efectos de la presion y del tiempo de
exposicion.

Lubricantes: El contenido de lubricantes (gotas o nieblas) no debe exceder 0,5 mg/mq.
Cuando se trate de lubricantes sintéticos, se aplica lo indicado en el apartado anterior
"Generalidades".

Olor y sabor: El aire no debe tener olor o sabor significativos.

Contenido en dioxido de carbono: No debe exceder 500 ml/m? (500 ppm).

Contenido en monoxido de carbono: El contenido en mondéxido de carbono debe
mantenerse tan bajo como sea posible y ni exceder 15 ml/m®.

No debe haber agua liquida libre.

El aire para equipos de proteccion respiratoria de linea de aire comprimido debe tener un
punto de rocio suficientemente bajo para evitar la condensacion y la congelaciéon. Cuando
el equipo se utilice y se 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 utili-
zacion y almacenaje no se conozcan, el punto de rocio no debe exceder -11°C.

Contenido | pepe utilizarse el contenido en agua maximo del aire a presién atmosférica dado en la
en siguiente tabla:
agua
Presion nominal | Contenido en agua maximo del aire a presién atmosférica
40 a 200 bar 50 mg/m?
> 200 bar 35 mg/m?
NOTA: El contenido en agua del aire suministrado por el compresor para llenar botellas a 200 bar 6 300 bar
no deberia exceder 25 mg/m®.
_ ANEXO A de la Norma UNE EN 12021
COMPOSICION TIPICA DEL AIRE NATURAL (ISO 2533) (UNE-28533)
Componente % en masa (aire seco) % en volumen (aire seco)
Oxigeno (O,) 23,14 20,947 6
Nitrégeno (N,) 75,52 78,084
Argoén (Ar) 1,288 0,934
Diéxido de carbono (CO,) 0,048 0,031 4
Hidrégeno (H,) 0,000 003 0,000 05
Neon (Ne) 0,001 27 0,001 818
Helio (He) 0,000 073 0,000 524
Krypton (Kr) 0,000 330 0,000 114
Xenon (Xe) 0,000 039 0,000 008 7
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3.4. PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA

3.4.9. Equipos respiratorios aislantes no autbnomos o “semiautbnomos”
de aire fresco. Descripcion

oubswNE

Tipo: NO ASISTIDO

Tipo: DE ASISTENCIA MANUAL Tipo: DE ASISTENCIA A MOTOR

. Adaptador facial. 7. Cinturdn o arnés.
. Pieza de conexion. 8. Manguera de alimentacion de aire.
. Vélvula de inhalacion. 9. Anclaje.
. Tubo de respiracion. 10. Rejilla.
. Acoplamiento. 11. Ventilador manual.
Bolsa respiratoria. 12. Ventilador a motor.
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3.4. PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA

3.4.10. Equipos respiratorios aislantes no autbnomos o “semiautonomos” de linea

de aire comprimido. Descripcion

ONOUAWN R

Tipo: DE FLUJO CONTINUO

Tipo: A DEMANDA

Sistemas de alimentacion de la linea:

Por compresor

. Adaptador facial.
. Valvula de inhalacion.

. Valvula de exhalacion.

Pieza de conexion.
Tubo de respiracion, presion baja.

Acoplamiento y valvula de regulacién de flujo continuo.
. Cinturén o arnés de cuerpo.
. Tubo de aire comprimido, presién media

Por botellas de aire comprimido

. Valvula a demanda.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Acoplamiento.

Tuberia de aire comprimido.
Separador.

Filtro.

Reductor de presién con avisador.
Manoémetro.

Botella de aire comprimido.
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3.4. PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA

3.4.11. Equipo respiratorio aislante autbnomo de circuito abierto de aire comprimido.

Descripcion

Tipo: A DEMANDA

. Botella de aire comprimido.
. Llave de botella.

. Tubo suministrador de aire comprimido, presion media.
. Mandémetro.

. Tubo del manémetro.

. Adaptador facial.

. Valvula a demanda.

. Dispositivo de aviso.

. Arnés del cuerpo.

. Pieza de conexion.

. Tubo de respiracion.

Reductor de presion.
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3.4. PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA

3.4.12. Equipos respiratorios aislantes autbnomos de circuito cerrado de oxigeno.

Descripcion

Tipo: DE GENERACION QUIMICA DE OXIGENO

O~NOOOUOAWNBRE

. Adaptacdor facial.

. Pieza de conexion.

. Vélvula de inhalacion.
. Véalvula de exhalacion.
. Tubo de inhalacion.

. Tubo de exhalacion.

. Conector de tubo de respiracion.

. Filtro (que proporciona el oxigeno
y absorbe el CO,).

. Bolsa respiratoria.

. Valvula de presion.

. Arnés del cuerpo.

. Dispositivo de arranque.

Tipo: DE OXIGENO COMPRIMIDO

1. Arnés del cuerpo. 12. Filtro de regeneracion.
2. Adaptador facial. 13. Dispositivo de purga.
3. Pieza de conexion. 14. Tubo de alimentacién de oxigeno.
4. Vélvula de exhalacion. 15. Vélvula de demanda.
5. Tubo de exhalacién. 16. Reductor de presion.
6. Tubo de inhalacién. 17. Vélvula de oxigeno adicional.
& I 7. Valvula de inhalacion. 18. Tubo del manémetro.
8. Recogedor de saliva. 19. Manémetro.
|:j 9. Bolsa respiradora. 20. Botella de oxigeno.
P 10. Avisador. 21. Llave de botella.
11. Vélvula de sobrepresion. 22. Refrigerante.

Tipo: DE OXIGENO LiQUIDO

. Adaptador facial.

. Vélvula de inhalacion.

. Vélvula de exhalacion.

. Tubo de exhalacion.

. Tubo de inhalacion.

. Bolsa respiradora.

. Evaporador.

. Filtro de regeneracion.

. Vélvula de sobrepresion.
. Arnés del cuerpo.

QWO NOOADMWNLE
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3.4. PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA

3.4.13. Ejemplo de ficha de mantenimiento para un equipo respiratorio aislante
autonomo de aire comprimido [1]

EQUIPO (marca, modelo y numero de identificacion):

RESPONSABLE MANTENIMIENTO:

Rutinarias Periddicas indicadas por el fabricante
Componente Operacion arealizar Antes |Después| Periodos | Fechas de ejecuciény de
del uso | deluso | fijados sustitucién de elementos
Comprobacién estanqueidad X (tiempo)
Limpieza X
, Desinfeccion X
Mascara
Control valvula exhalacion (®)
Revision membrana fénica (t)
Comprobacién estanqueidad X (®)
Limpieza X
Reg”'ad” Desinfeccion X
vélvula
demanda |Comprobacién membrana ()
Compr. presion de respuesta (t)
Comprob. avisador acustico X (®)
Reductor |Comprobacion juntas ®
de presion | Revisién total ®
Componentes Comprobacién estanqueidad X Q)
dealtay |Comprobacion manémetro X ®
media presion
Estado de carga X
Botellas - -
; Comprobacion grifos X t
de aire P g ®
comprimido {Inspecciones Industria ()
Comprobacién roscas X (t)
Acoplamientos| Comprobacion conexiones X ()
Otros:
Atalajes,
recambios,
etc.

[1] Para una informacién complementaria, consultar el informe UNE-CR 529:1998 "Recomendaciones para la seleccién y uso de equi-
pos de proteccion respiratoria”.
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3.4. PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA

3.4.14. Ejemplos de equipos aislantes de evacuacion o de “autosalvamento”

De aire comprimido

De oxigeno quimico
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3.” Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.5. VIGILANCIA DESDE EL EXTERIOR

3.5.0. Introduccién

En los accidentes por asfixia o intoxicacion, la gravedad de las lesiones sufridas depende en
gran medida del tiempo que transcurra desde la aparicion de los primeros sintomas, hasta la pres-
tacion de auxilio al accidentado.

En el interior de espacios confinados, ocurre frecuentemente que la debilidad general y esta-
do de confusién que se presenta en las primeras fases de la asfixia o intoxicacion, imposibilitan al
accidentado para salir del recinto por sus propios medios, con lo que la agresion progresa a medida
gue la exposicién se prolonga.

Por estas razones y otras mas intuitivas, como la necesidad de ayuda en casos de lesiones fi-
sicas, indisposiciones naturales, o simples incidencias de trabajo, resulta imprescindible establecer
una vigilancia permanente desde el exterior planificada para cubrir estas emergencias.

La vigilancia desde el exterior, cuyos aspectos basicos se contemplan a continuacién, debe
complementarse con el capitulo del Rescate y auxilio de accidentados, que como se ha indicado an-
teriormente, se trata separadamente en la 4.2 parte de la guia.

Referencias bibliograficas recomendadas: 1 a 19, 28, 30 y 32.
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3.% Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.5. VIGILANCIA DESDE EL EXTERIOR

3.5.1. Normas basicas

La vigilancia desde el exterior debe ser permanente mientras haya personal en el interior.

El personal del interior debe estar en comunicacion continua con el del exterior, utilizando para
ello un sistema adecuado: visual, acustico, radiofénico, etc.

En el interior de galerias y colectores el equipo de trabajo, como norma general, debe estar
compuesto al menos por dos personas.

Establecer claramente en qué casos se acometera el rescate de accidentados por el personal
de vigilancia y en cuales se recurrira al auxilio de equipos especializados.

Realizar periédicamente simulacros de emergencias, incluyendo en su caso el rescate y auxi-
lio de accidentados.

Tener siempre disponibles los nimeros de teléfono de coordinacién de emergencias (S.O.S.
112 6 equivalentes) y los de los centros de asistencia correspondientes a la zona de trabajo.

Familiarizar al personal con el uso de los medios de comunicacion y los modos de peticion de
auxilio.

Asistir periédicamente a cursillos de socorrismo y primeros auxilios.

Establecer planes de mantenimiento de los equipos de comunicacién y salvamento, siguiendo
las instrucciones de los fabricantes.
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3.” Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.5. VIGILANCIA DESDE EL EXTERIOR

3.5.2. Sistemas de comunicacion

Necesidades
de Sistemas de comunicacion utilizables
comunicacion

Visual: — Directa
— Mediante codigos de sefiales [1] luminosas con linternas o similares.

Acustico:  — Mediante cédigo de sefiales [1] sonoras con bocinas neumaticas, sil-
batos o similares.

Alarmas sonoras manuales.

Interior-Exterior . . o . ”
— Avisadores de “persona inmovil”’, alarmas que se activan automati-

camente ante la falta de movimiento durante un tiempo prefijado.

Con cuerdas: Mediante cadigo de sefiales con tirones [1].

Radiotelefénicos: Mediante “walkie-talkies”, teléfonos moéviles, buscapersonas, etc.

— Radio emisoras en los vehiculos de trabajo.
Exterior-Centro

™ — Teléfonos moéviles.
de auxilio

— “Walkie-talkies”.

[1] Pueden establecerse cédigos sencillos asignando un determinado nimero de pulsaciones para cada mensaje esencial, como por
ejemplo:
« Solicitud de informacion.
« Respuesta de normalidad.
* Respuesta de incidencias.
* Mensaje recibido.
* Aviso de emergencia.
 Aviso de evacuacion inmediata.
cuidando de que los errores que puedan producirse, por ejemplo captar una pulsaciéon de menos, repercutan siempre en un aumen-
to del nivel de alerta.
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3.% Parte. Exposicion a atmosferas peligrosas en espacios confinados. Técnicas de control

3.5. VIGILANCIA DESDE EL EXTERIOR

3.5.3. Ejemplos de equipos de comunicacion

Alarma sonora de persona inmovil

Bocinas neumaticas
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4.2 Parte
RESCATEY AUXILIO DE ACCIDENTADOS
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4." Parte. Rescate y auxilio de accidentados

4.0. INTRODUCCION

Es sobradamente conocido el clasico titular de prensa “Dos trabajadores fallecen intoxicados
en el interior de un pozo”, seguido del comentario “Un operario sufrié un desvanecimiento cuando
se encontraba en el interior de un pozo y su compafiero al intentar rescatarle, result6 victima tam-
bién de ...

Para evitar estos hechos, antes de cualquier intervencion en un espacio confinado, conviene
plantearse la siguiente pregunta:

“Si en un momento determinado, alguien perdiera la consciencia o la movilidad en el interior
de este recinto concreto ¢,qué hariamos exactamente?”.

Y a continuacion poner los medios para contestarla satisfactoriamente.

Con este fin, en esta 4.2 parte de la guia se exponen posibles procedimientos de actuacion en
varios supuestos practicos, y una relaciéon de los medios de salvamento y auxilio mas conocidos, in-
dicando las normas UNE-EN que las regulan, cuando esto ha sido posible.

Por ultimo, se recuerda la importancia decisiva que puede representar para las operaciones

de auxilio y rescate de accidentados, el respetar la distancia maxima de 50 metros entre las bocas
de acceso al alcantarillado, establecida en las Referencias Legales 3 y 4 del apéndice 8.2.

Referencias bibliograficas recomendadas: 1 a 19, 24, 25, 26, 27, 29, 55, 57 y 58.
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4." Parte. Rescate y auxilio de accidentados

4.1. ACCIDENTES POR ASFIXIA O INTOXICACION EN EL INTERIOR
DE ESPACIOS CONFINADOS

4.1.0. Consideraciones previas. Principios basicos

PLANTEAMIENTO INICIAL

El personal componente del equipo de trabajo, especialmente el responsabilizado de la vi-
gilancia exterior, debe conocer exactamente en qué casos acometeran ellos mismos las opera-
ciones de rescate, y en cuales otros deberan recurrir a equipos especializados de la propia em-
presa o ajenos como bomberos, S.0.S., policia, etc.

PROCEDIMIENTOS DE ACTUACION

En caso de que se presente el tipo de accidente en el que una o varias personas pierden
parcial o totalmente el conocimiento, aparentemente por asfixia o intoxicacion, la actuacion a se-
guir depende fundamentalmente de los medios técnicos de que se disponga y de la preparacion
y entrenamiento de los que vayan a acometer el rescate.

A continuacion se tratan las tres posibles situaciones siguientes:

A) Se dispone de medios suficientes para sacar al accidentado rapidamente, sin necesi-
dad de entrar en la atmésfera peligrosa.

B) Para sacar al accidentado es necesario entrar en la atmésfera peligrosa y se dispone
de equipos respiratorios aislantes autbnomos o semiautbnomos.

C) Para sacar al accidentado es necesario entrar en la atmoésfera peligrosa y no se dispo-
ne de equipos respiratorios aislantes autbnomos o semiautbnomos.

PRINCIPIOS BASICOS

Cualquiera que sea la situacion real existente siempre debe respetarse estrictamente los
siguientes:

PRINCIPIOS BASICOS PARA UN SALVAMENTO EFICAZ

« El auxiliador debe garantizarse previamente su propia seguridad.

« El rescate debe ser rapido, pero no precipitado o inseguro.

« El accidentado debe recibir aire respirable lo antes posible.

« El accidentado necesitaréa asistencia médica urgente.
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4." Parte. Rescate y auxilio de accidentados

4.1. ACCIDENTES POR ASFIXIA O INTOXICACION EN EL INTERIOR
DE ESPACIOS CONFINADOS

4.1.1. Procedimiento de actuacién. Supuesto A

Supuesto A

Se dispone de medios suficientes para sacar al accidentado rapidamente, sin necesidad
de entrar en la atmdsfera peligrosa.

Caso tipo: El accidentado se encuentra en el fondo de un pozo, lleva colocado un arnés uni-
do con una cuerda al exterior y se dispone de equipo de izado como un tripode con polea, o si-
milar.

ACTUACION
1. Sacar inmediatamente al accidentado al aire libre.
2. Solicitar asistencia médica por el medio mas rapido disponible.

A ser posible comunicar con teléfono S.0.S. indicando qué ha ocurrido y dénde, nimero de
accidentados y su estado aparente.

3. Aplicar los “Primeros auxilios” siguientes:

PRIMEROS AUXILIOS
1.° Evitar la obstruccion de las vias respiratorias del accidentado:
< Sivomita, facilitarle la expulsion, si es preciso tumbandole de costado.
« Limpiarle la boca y nariz de posibles lodos, fangos, restos de vomitos, etc.
* No darle nada a beber hasta que no recupere totalmente la consciencia.
2.° Tumbarle sobre su espalda, abrigarle y tranquilizarle.

3.° Desabrocharle el cinturén, cuello camisa y ropa ajustada. (Si presenta palidez en la
cara, elevarle las piernas).

4.° Si se dispone de mascarilla de reanimacion (oxigeno a baja presion), aplicarsela has-
ta recibir asistencia médica, incluso aunque respire normalmente.

5.° Si no respira, aplicarle respiracion artificial: mascarilla de reanimacion respiratoria,
boca a boca, etc.

6.° Si tampoco tiene pulso, aplicarle simultdneamente reanimacion cardiaca.

7.° En cuanto sea posible, trasladarle en un medio adecuado a un centro sanitario, conti-
nuando con la aplicacién de los auxilios anteriores durante el trayecto.

4. Facilitar la labor a los equipos de socorro: localizacion del lugar del accidente, accesos, datos,
etc.

97



4." Parte. Rescate y auxilio de accidentados

4.1. ACCIDENTES POR ASFIXIA O INTOXICACION EN EL INTERIOR
DE ESPACIOS CONFINADOS

4.1.2. Procedimiento de actuacién. Supuesto B

Supuesto B

Para sacar al accidentado es necesario entrar en la atmoésfera peligrosay se dispone
de equipos respiratorios aislantes autbnomos o semiauténomos.

ACTUACION

. Solicitar equipos de rescate y asistencia médica por el medio mas rapido disponible, compa-

ginandolo con la aplicacion de las medidas indicadas a continuacion.

A ser posible comunicar con teléfono S.O.S. indicando qué ha ocurrido y dénde, nimero de
accidentados y su estado aparente.

. Colocarse el equipo respiratorio aislante autbnomo o semiauténomo, asegurandose de que

funciona correctamente.

. Llegar hasta el accidentado portando, siempre que sea posible, arneses y cabos salvavidas

para el accidentado y el auxiliador.

. Si el rescate es inmediato:

Sacarle al aire libre y aplicarle los “Primeros Auxilios” indicados en el supuesto A.

. Si, por el contrario, el rescate va a resultar laborioso, o va a ser necesario esperar la llegada

de equipos de auxilio para lograr el izado del accidentado, en el mismo punto del accidente:
5.1. Tratar de que inhale aire respirable por alguno de los siguientes medios:

 Aplicandole mascarilla de reanimacion respiratoria con aporte de oxigeno.

Aplicandole un equipo respiratorio autbnomo o semiauténomo, o bien una mascara
auxiliar acoplable al equipo del rescatador.

Mediante alguno de los medios indicados en el punto 3 del supuesto C.

5.2. Aplicarle en la medida de lo posible los "Primeros Auxilios" indicados en el supuesto A,
teniendo en cuenta que el boca a boca normalmente no se podra aplicar.

. Facilitar la labor a los equipos de socorro: localizacion del lugar del accidente, accesos, datos,

etc.

. Una vez sacado el accidentado al exterior aplicar los "Primeros Auxilios" indicados en el

supuesto A.
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4." Parte. Rescate y auxilio de accidentados

4.1. ACCIDENTES POR ASFIXIA O INTOXICACION EN EL INTERIOR
DE ESPACIOS CONFINADOS

4.1.3. Procedimiento de actuacién. Supuesto C

Supuesto C

Para sacar al accidentado es necesario entrar en la atmoésfera peligrosay no se dispone
de equipos respiratorios aislantes auton6mos o semiauténomos.

ACTUACION

1. Como norma general: No entrar.
(Ver posibles casos excepcionales en el apartado 5.2.5. En cualquier circunstancia, como se
ha indicado anteriormente, el auxiliador debe garantizarse previamente su propia seguridad)
2. Solicitar equipos de rescate y asistencia médica por el medio mas rapido disponible.
A ser posible comunicar con teléfono S.0.S. indicando qué ha ocurrido y dénde, nimero de
accidentados y su estado aparente.
3. Tratar de hacer llegar aire respirable hasta el accidentado [1], por ejemplo:
« Dirigiéndole una corriente de aire mediante ventilador, 0 manguera de aire comprimido.
» Acercandole la manguera de aspiracion de los equipos de succién.
« Abriendo las tapas de los recintos contiguos.
« Abriendo huecos en las paredes del recinto, si su estructura lo permite.

4. Facilitar la labor a los equipos de socorro: localizacion del lugar del accidente, accesos, datos,
etc.

5. Una vez sacado el accidentado al exterior, aplicar los "Primeros Auxilios" indicados en el
caso A.

[1] La maniobra de insuflar oxigeno puro, por ejemplo, de las botellas de los equipos de oxicorte o soldadura, debe considerarse como un
recurso extremo a aplicar con suma precaucién, dado el alto peligro que representan las atmésferas sobreoxigenadas por su propiedad
de acelerar e intensificar todo tipo de combustiones.

99



4." Parte. Rescate y auxilio de accidentados

4.1. ACCIDENTES POR ASFIXIA O INTOXICACION EN EL INTERIOR
DE ESPACIOS CONFINADOS

4.1.4. Procedimiento de actuaciéon. Casos especiales

En los siguientes casos especiales debera compaginarse de la mejor forma posible, las ac-
tuaciones indicadas en los anteriores supuestos A, By C, con las siguientes medidas adicionales:

Accidentados con lesiones fisicas graves:

Cuando el accidentado ademas de asfixia o intoxicacion sufre lesiones fisicas graves como
traumatismo craneal, fracturas de columna, hundimiento toracico, fracturas abiertas, etc.:

« Controlar suficientemente su calidad de respiracion.

¢ Postergar su izado hasta disponer de elementos adecuados para ello, como camillas es-
peciales, arneses o similares.

« Aplicar los primeros auxilios correspondientes a sus lesiones: inmovilizacion de fractu-

ras; neutralizacion de hemorragias; etc.

Accidentados en atmdsferas explosivas:

Cuando la atmoésfera en la que se encuentra el accidentado, ademas de asfixiante o toxi-
ca, presenta riesgo de explosion:

« Evitar rigurosamente la introduccion y la presencia junto a la boca del recinto, de fuentes
de ignicion tales como llamas o elementos que puedan generar chispas.

« Neutralizar la fuente de los gases o vapores inflamables.
« Ventilar el recinto.

< Solamente podran entrar al recinto equipos especializados en este tipo de rescates.

Debe tenerse en cuenta que los equipos respiratorios habituales no protegen contra el ries-
go de explosion o incendio. A lo sumo, si han superado los ensayos de inflamabilidad, en exposi-
ciones accidentales no incrementaran por si mismos el riesgo de quemaduras de quien los porta.
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4." Parte. Rescate y auxilio de accidentados

4.2. EQUIPOS DE SALVAMENTO

4.2.1. Relaciéon de equipos de salvamento

A continuacion se relacionan los equipos necesarios para acometer operaciones de rescate y auxilio de
accidentados, tanto los de salvamento propiamente dicho como los disefiados en principio para otros fines,
pero que pueden resultar igualmente Utiles para este objetivo.

— Escaleras con lineas de anclaje para dispositivos anticaidas deslizantes (UNE-EN

respiratoria

353-1/2).
Sistemas Tripodes y pescantes con dispositivos anticaidas retractiles (UNE-EN-360).
(U?\jnécs&dg(ig Arneses anticaida (UNE-EN 361), arneses de asiento (UNE-EN 813), elementos de
364; 365) ’ amarre (UNE-EN 354), cuerdas trenzadas con funda (UNE-EN 1891), conectores
’ (UNE-EN 362), absorberdores de energia (UNE-EN 355) y dispositivos de anclaje
(UNE-EN-795/A1).
Dispositivos de descenso o descensores de autosalvamento (UNE-EN 341).
Dispositivo de salvamento mediante izado (UNE-EN 1496).
Equipos Arneses de salvamento (UNE-EN 1497).
de
salvamento Lazos de salvamento (UNE-EN 1498).
Camillas especiales para el izado vertical de accidentados.
Tramos portatiles de escaleras, acoplables a la parte superior de escaleras fijas.
Dispositivos
auxiliares Estribos de acceso portatiles o telescopicos, acoplables a la parte superior de esca-
leras fijas.
Equipos de Equipos respiratorios autbnomos o en su defecto semiauténomos, preferiblemente
proteccion

con dispositivos para el acoplamiento de méascara supletoria para el accidentado.

anti-incendios

Equipos de . . L . ) . .
reanimacion Mascarillas de reanimacion respiratoria preferiblemente con aporte de oxigeno.
Elementos para la inmovilizacién de fracturas.
Botiquines Torniquetes y elementos para neutralizacion de hemorragias.
Material habitual de primeros auxilios: vendas, apoésitos, desinfectantes, etc.
Equipos Extintores portatiles, preferiblemente tipo polvo polivalente A, B, C.

Mantas ignifugas.
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4." Parte. Rescate y auxilio de accidentados L

4.2. EQUIPOS DE SALVAMENTO

4.2.2. Ejemplo de escaleras fijas con sistema anticaidas

Tramo portatil de acces) ——

Dispositivo anticaidaes
deslizanie

i Elamenio

de amansa
;j\

Aconlamienin ———

Linea de anclas — |
rigida

L

Funclonamianto del dispositive anticaidas
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4.° Parte. Rescate y auxilio de accidentados

4.2. EQUIPOS DE SALVAMENTO

4.2.3. Ejemplo de tripode con sistema anticaidas y dispositivo
de salvamento mediante izado

Despositiva anticaidas retréctl Punte de anclaje

¥ de sahamenio par Tade

Tripode de seporie

Eleiefba f"'ff

s amarrs | Armés anticaloas

DESCRIPCION

APLICACION COMO APLICACION COMO
SISTEMAS ANTICAIDAS SISTEMAS DE SALVAMENTO
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4." Parte. Rescate y auxilio de accidentados

4.2. EQUIPOS DE SALVAMENTO

4.2.4. Ejemplos de estribos extensibles de acceso

Estribo extensible tipo horquilla

Estribo extensible tipo barra
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4." Parte. Rescate y auxilio de accidentados

4.2. EQUIPOS DE SALVAMENTO

4.2.5. Ejemplo de equipo de reanimacion respiratoria

Reanimacidn respiratoria en una atmésfera peligrosa

Equipo en maletin portéatil
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5.7 Parte

EFECTIVIDAD DE LAS TECNICAS DE CONTROL
EN FUNCION DE LA
NATURALEZA DE LA ATMOSFERA PELIGROSA
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmésfera peligrosa

5.0. INTRODUCCION

En la 3.2 parte de la guia se han tratado de forma descriptiva cada una de las técnicas utiliza-
das convencionalmente para el control de las exposiciones a atmésferas peligrosas en los espacios
confinados, indicandose los aspectos basicos que conviene tener en cuenta en su aplicacion.

Ahora trataremos de reflejar el grado de eficacia esperable de la aplicacién individual o com-
binada de estas técnicas, en funcion de las caracteristicas de la intervencion a realizar y de la natu-
raleza de los riesgos presentes.

El método seguido ha consistido en estudiar en el capitulo 5.1 nueve accidentes correspon-
dientes a las situaciones de riesgo expuestas en los apartados 1.1.1, 1.1.2 y 1.1.3, y posteriormen-
te en el capitulo 5.2, estimar las variaciones que habrian experimentado los sucesos en el caso de
que se hubieran aplicado cada una de las técnicas de control referidas.
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmésfera peligrosa

5.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TIPICAS

5.1.0. Introduccién

En la redaccion de este capitulo se ha pretendido conseguir basicamente dos objetivos:

* Que la exposicion de estos siniestros sirva para alertar y prevenir accidentes similares, eli-
minando el factor sorpresa que concurrié en todos ellos.

* Que quede patente la relacion entre los accidentes y las técnicas de control que no se apli-
caron y podian haberlos evitado.

Para ello se estudia una seleccion de nueve accidentes reales, representativos de otras tan-
tas situaciones de riesgo clasificadas por el tipo de atmésfera peligrosa: asfixiante, explosiva, so-
breoxigenada o toxica, y de su origen: el propio recinto, el trabajo realizado o el entorno del recinto.

Cada caso se estudia en dos apartados:

En el A) "Descripcion” se recogen una serie de datos que reflejan la posible visién de la situa-
cion que se tuvo antes de iniciarse los trabajos, y la forma en la que se desarrollaron los hechos y
sus consecuencias.

En el B) "Analisis" se resumen las conclusiones obtenidas en la investigacion realizada tras
producirse el accidente, en lo referente a los siguientes aspectos:

» Agente material: Tipo de atmdsfera peligrosa que produjo el accidente, su origen y su modo
de generacion.

* Medidas de prevencion: Técnicas de control aplicadas previamente al accidente y, en su
caso, las que se adoptaron posteriormente para finalizar los trabajos.

e Causas: Se indican las que se consideraron como causas principales del accidente desde
criterios de seguridad y prevencion.

En este mismo apartado B), se propone un Procedimiento de Trabajo para su posible aplica-
cion en planteamientos similares, desarrollado esquematicamente en la 62 parte, y se remite a otros
accidentes ocurridos en parecidas circunstancias, expuestos en la 72 parte.

Observacion: Aclaramos que al igual que en el resto de esta Guia se ha aplicado el termino
"asfixia" exclusivamente a las "asfixias simples" es decir aquellas producidas por la inhalacion de
aire deficiente en oxigeno. Las "asfixias quimicas" debidas a la inhalacién de contaminantes que di-
ficultan la captacion, transporte o cesion del oxigeno a los tejidos se han catalogado como intoxica-
ciones.

Referencias bibliograficas recomendadas: 4 (9 casos, en punto 4), 9 (9 casos, en punto 4), 13 (19 casos, en 32 parte), 17 (5 casos, en
péag. 20), 35 (12 casos), 38 (10 casos), 43 (1 caso) y 53 (1 caso).
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmésfera peligrosa

5.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TIPICAS

5.1.1. Caso N.° 1: Asfixia debida al propio recinto. A) Descripcion

Informacién grafica

Caracteristicas de la intervencion

Bombeo a g m

Salida
parcial
a Ria
(R

Fecales

Conducto
uido

Figura 1

Recinto: Pozo de bombeo
Profundidad: 8 metros.
Seccioén: Circular de 1,2 m @.
Volumen: 9 md.

Comunicacion con el exterior:
Boca de entrada de 72x53 cm.

Conexiones:

» Conducto de llegada de aguas fecales (obs-
truido).

« Conducto de llegada de aguas pluviales.

» Conducto de evacuacion por gravedad a una
ria con mareas (parcialmente obstruido).

*Bomba de evacuacién por elevacion.

Peculiaridades:
Capa de fango en el fondo de 10 cm. de es-
pesor.

Trabajo a realizar

Descender al fondo del pozo para embocar la
tobera de agua a presion del camion de sane-
amiento y asi, desatascar el conducto obstrui-
do de llegada de aguas fecales.

Previamente la bomba estuvo en marcha du-
rante unos 15 minutos, con la tapa de la boca
retirada.

Descripcion del accidente

cay0 igualmente inconsciente.

después, fallecié.

— El trabajador comenz6 a descender por la escala y cuando se encontraba a unos 2 metros del
fondo, cay6 desvanecido quedando su cara sumergida en el lodo.

— Inmediatamente, un compafiero bajé a auxiliarle, comenz6 a limpiarle la cara y en ese momento

— El tercer miembro del equipo pidi6é ayuda por radio y 20 minutos después, los bomberos pro-
vistos de equipos respiratorios aislantes, lograron el rescate de los dos trabajadores.

— Posteriormente el primer accidentado presenté una evolucién clinica desfavorable y 11 dias

Agosto 1991

Dafios personales del accidente

Fallecidos: 1

Graves: 1 (Auxiliador) Leves: 0
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmésfera peligrosa

5.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TiPICAS

5.1.1. Caso N.°1: Asfixia debida al propio recinto. B) Andlisis

Caracteristicas de la atmosfera peligrosa causante del accidente

— 22 dias después del accidente, a 7,5 m de profundidad se
encontraron las siguientes concentraciones:

Peligrosidad ASFIXIANTE oxigeno = 14%, anhidrido carbénico = 3,5%, metano = 0,2 %
(Secundaria; toxica | — La pérdida de conocimiento fue inmediata, en menos de un
por CO;, ¢y SH,?) minuto de exposicion para ambos accidentados.

— La biodegradacién de la materia organica de los lodos de
Origen PROCESOS aguas fecales, consumio el oxigeno del recinto y lo rempla-
NATURALES z6 por anhidrido carbénico y metano. Muy probablemente

también genero sulfuro de hidrégeno.

Generacion PREVIA — Es muy posible que el funcionamiento previo de la bomba,
A LA ENTRADA al remover los fangos, contribuyera a agravar la situacion.

Técnicas de control aplicadas

. < PROTECCION VIGILANCIA
Respecto | MEDICION VENTILACION RESPIRATORIA DESDE EL EXTERIOR
al Atmoésfera - -
Accidente | Interior Natural Forzada | Filtrante | Aislante | > €duipo | CON equipo
de Rescate | de Rescate

DESPUES

Causas principales del accidente

— Insuficiente Evaluaciéon de Riesgos previa a la intervencién.
— Inadecuado Procedimiento de Trabajo para controlar los riesgos existentes.

Procedimiento de trabajo propuesto

Ver esquema del apartado 6.2.2.

Otros accidentes similares descritos en la 7.2 parte

7.1.1. Caso N.° 10: Asfixia en una camara de conduccioén telefénica.

7.1.2. Caso N.° 11: Asfixia en un silo de almacenamiento de forraje.

7.1.3. Caso N.° 12: Asfixia en una arqueta de conduccion de agua potable.
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmdsfera peligrosa

5.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TiPICAS

5.1.2. Caso N.° 2: Asfixia/lntoxicacion debida al trabajo realizado. A) Descripcion

Informacion gréafica

Figura 2

Aguas
fecales
*—=40 cm@

Parcialmente|
obstruido

Figura 1:
Interior de la camara del aliviadero

Caracteristicas de la intervencién

Recinto: Camara de aliviadero de colector

— Profundidad: 4,4 m.
— Seccioén: Cuadrada de 2,8 x 2,8 m.
— Volumen: 34,5 m®.
— Comunicacion con el exterior: Boca de entrada de 2,0 x 0,9 m.
— Conexiones: * Dos conductos de llegada de aguas de mar y pluviales, con sus bocas sumergidas.
* Un conducto de salida y entrada de aguas fecales.
— Peculiaridades: * Capa de fango y agua en el fondo de 30 cm. de espesor.
* El colector se encontraba en fase de construccion, pero conectado aguas
abajo con la red de saneamiento por un conducto de 40 cm de diametro.

Trabajo a realizar

— Vaciado y limpieza de la camara para posibilitar la instalaciéon de un equipo de regulacion del
caudal en los conductos de llegada de aguas del fondo del recinto.

Descripcion del accidente

— Tras bombear el agua hasta quedar una altura de unos 30 cm., un trabajador descendié al
fondo de la camara y comenzo la limpieza con una manguera de agua a presion.

— En un momento determinado dirigié el chorro hacia el interior del conducto de aguas fecales,
parcialmente obstruido, y al instante se vio afectado por los gases desprendidos, se sinti6
mal e intento salir de la camara.

— Cuando le faltaban 3 6 4 peldafios para alcanzar el exterior, desfalleci6 y cayo al fondo
quedando tumbado medio inconsciente.

— Su ayudante en el exterior, pidié auxilio y al momento acudié un policia municipal, quien bajo
y logré izar al accidentado hasta ponerle al alcance del personal en el exterior.

— En ese momento, le fallaron las fuerzas al policia y cay6 al fondo. Poco después se recupero
y salié por sus propios medios al exterior.

— Ambos accidentados fueron trasladados inmediatamente a un centro médico.

Agosto 1997

Dafios personales del accidente

Fallecidos: 0 Graves: 1 Leves: 1 (Auxiliar)
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmésfera peligrosa

5.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TIPICAS

5.1.2. Caso N.° 2:Asfixia/Intoxicacién debida al trabajo realizado. B) Analisis

Caracteristicas de la atmosfera peligrosa causante del accidente

— El primer accidentado se vio afectado de forma instantanea.
ASFIANTE | L e e e e *
Peligrosidad Y/O . . - . .

TOXICA — Las mediciones realizadas permitieron presumir que inhala-
ron aire empobrecido en oxigeno y contaminado con sulfuro
de hidrégeno, metano y anhidrido carbénico.

— La biodegradacién de la materia organica de los lodos de

Origen PROCESOS aguas fecales, consumié el oxigeno del conducto y lo
NATURALES remplaz6 por anhidrido carb6nico y metano. También
genero sulfuro de hidrégeno.
— Al eliminar la obstruccién se produjo la liberacion del gas
Generacion SUBITA cgnte}(nlnante, |nf:|d|endo dlrgctameqte en el trabaja}dpr. Su
difusién por la cdmara afecté posteriormente al policia mu-
nicipal.
Técnicas de control aplicadas
. . PROTECCION VIGILANCIA
Respecto | MEDICION VENTILACION RESPIRATORIA DESDE EL EXTERIOR
al Atmosfera . y
Accidente | interior Natural Forzada Filtrante Aislante | SN €quipo JCON equipo
de Rescate | de Rescate
ANTES
DESPUES

(*) La limpieza se dio por finalizada. Estas condiciones se refieren a la colocacién del regulador de caudal.

Causas principales del accidente

— Insuficiente Evaluacidn de Riesgos previa a la intervencion.
— Inadecuado Procedimiento de Trabajo para controlar los riesgos existentes.

Procedimiento de trabajo propuesto

Ver esquema del apartado 6.2.3.

Otros accidentes similares descritos en la 7.2 parte

7.1.4. Caso N.° 13: Asfixia/Intoxicacién en un remolque compactador de RSU.

7.1.5. Caso N.° 14: Asfixia/Intoxicacion en una arqueta de aguas fecales.

7.1.6. Caso N.° 15: Asfixia/Intoxicacién en un colector de aguas residuales.
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5.” Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmdsfera peligrosa

5.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TIPICAS

5.1.3. Caso N.° 3: Asfixia debida al entorno del recinto. A) Descripcion

Informacién gréfica

[{4— 1,00m @ -

Ambiente Natural

Oxigeno: 20,8%
CO;  004%

Metano: 0,00%

9,5%
No medido
0,05%

Oxigeno:
CO,:

Metano:

Figura 1: Entorno del recinto
@ Pozo donde ocurrié el accidente 7.87m
@ cultivos regados con los purines del ganado

Oxigeno: 1,1%
CO,: No medido
: 0,25%

Manantial
-+

Oxigeno: 0,7%

co, 10,0%

. 0,25%

=
- Desaglie

Figura 2: Interior del pozo Figura 3

Caracteristicas de la intervencion

Recinto: Pozo en construccidn para preservar las aguas de un manantial

— Caracteristicas: Pozo cilindrico de 1,00m @, 7,87m de profundidad y 6,2 m® de volumen.
— Peculiaridades: En el fondo del pozo habia una capa de agua de 30 cm, sobre la que caia el
agua del manantial con un salto de 54 cm tal como se indica en la figura 3.
Los 5 metros superiores del pozo se habian construido el mismo dia del accidente.
Operacion a realizar

— Aprovisionamiento de agua para la bebida, en el manantial albergado en el fondo del pozo.

Descripcion del accidente

— Segun descendia el trabajador por la escala con la botella para coger el agua, cay6é desvanecido
al fondo del pozo. Un compafiero baj6é inmediatamente a socorrerle, corriendo idéntica suerte.

— El tercer miembro del equipo mediante teléfono mévil solicité ayuda al servicio de emergencias
(SOS Deiak). Antes de una hora, el servicio de bomberos, sirviéndose de equipos respiratorios
aislantes, arneses y cuerdas, ya habian izado al exterior a los dos trabajadores, sin que el
personal sanitario que esperaba el rescate pudiera hacer nada para salvar sus vidas.

Agosto 2001

Dafios personales del accidente

Fallecidos: 2 (1+Auxiliador) | Graves: 0 Leves: 0
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmésfera peligrosa

5.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TIPICAS

5.1.3. Caso N.° 3: Asfixia debida al entorno del recinto. B) Anélisis

Caracteristicas de la atmo6sfera peligrosa causante del accidente

— En el interior del pozo la degradacion del ambiente aumen-
taba con la profundidad (ver figura 3). En el fondo la con-
Peligrosidad ASFIXIANTE centr,ac_lon del oxigeno era inferior al 1% y la del anhidrido
carbonico alcanzaba el 10%.
(secundaria: toxica | _ | g pérdida de conocimiento de los dos accidentados fue
por CO2) instantanea.
— El agua del manantial desprendia anhidrido carbdénico del
PROCESOS gue se habia enriquecido a su paso por terrenos calizos y
Origen por filtraciones de purines para el abonado de cultivos.
NATURALES L . . . S
— Este anhidrido carbonico desplazé al oxigeno del interior
del pozo.
En la investigacion realizada se comprob6 que:
— La degradacién del ambiente, era tanto mas intensa cuanto
G L. PREVIA mayor era la agitacion del agua en el fondo del pozo.
ENeracion | A | A ENTRADA i .
— Con agitacion normal (salto de agua de 53cm) la atmosfera
a 6 m de profundidad pasaba en menos de media hora, de
“aceptable” a “inmediatamente peligrosa para la vida”.
Técnicas de control aplicadas
. < PROTECCION VIGILANCIA
Respecto | MEDICION VENTILACION RESPIRATORIA DESDE EL EXTERIOR
al Atmosfera i :
Accidente | interior Natural Forzada Filtrante Aislante | S'N €quipo | CON equipo
de Rescate | de Rescate
Teléfono
ANTES movil
DESPUES No se volvio a entrar al pozo

Causas principales del accidente

— Habito de entrar en espacios confinados sin Procedimientos de Trabajo establecidos.

— Desconocimiento general del riesgo de formacion de atmdésferas peligrosas en el
afloramiento de aguas subterrdneas en el interior de recintos confinados.

Procedimiento de trabajo propuesto

Ver esquema del apartado 6.2.4.

Otros accidentes similares descritos en la 7.2 parte

7.1.1. Caso N.° 10: Asfixia en una camara de conduccion telefénica.

7.1.7. Caso N.° 16: Asfixia/lntoxicacion en una arqueta de conduccion eléctrica.

7.1.8. Caso N.° 17: Asfixia en una cuchara de colada de fundicién.
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmésfera peligrosa

5.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TIiPICAS

5.1.4. Caso N.° 4: Explosion debida al propio recinto. A) Descripcion

Informacion grafica

Figura 2

Figura 3 Figura 4

Caracteristicas de la intervencién

Recinto: Cisterna de transporte

— Estructura: Cisterna monotanque calorifugada de 30 m®, con 4 compartimentos con bocas de
carga individuales y comunicados interiormente por escotillas en los mamparos de separacion.
(Ver figura 1)

— Peculiaridades: El ultimo producto transportado por la cisterna fue un aceite mineral, aditivo
para lubricantes.

Proceso arealizar
— Limpieza del interior de la cisterna por vaporizado.

— El proceso comprende varias fases como: vaporizado, lavado con agua caliente a presion,
afiadido de agentes de limpieza e inspecciones visuales intermedias.

— El equipo de trabajo estaba formado por dos personas.

Descripcion del accidente

— Cuando uno de los trabajadores se disponia a comprobar el interior de un compartimento de la
cisterna mediante una lampara portatil convencional (ver la secuencia de la operacion en las
figuras 2-3-4), se produjo una explosion que le arrojo al suelo desde lo alto de la cisterna,
resultando con quemaduras en cara y brazo, y traumatismo lumbar.

— Su compariero, que se encontraba a unos 2 metros, también resulté desplazado por la onda
expansiva, quedando retenido por la barandilla de proteccion de la pasarela de la propia
cisterna, sufriendo contusiones leves.

Enero 1999

Dafos personales del accidente

Fallecidos: 0 Graves: 1 Leves: 1
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmésfera peligrosa

5.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TIiPICAS

5.1.4. Caso N.° 4: Explosion debida al propio recinto. B) Analisis

Caracteristicas de la atmdésfera peligrosa causante del accidente

— Toda explosién evidencia por si misma la existencia previa
de una concentracion de productos inflamables dentro de
sus limites de explosividad.

— Aunque no resulté concluyente, se sefiala que tras el acci-
dente se encontraron en el ambiente interior de la cisterna
trazas de componentes caracteristicos de los combustibles
de automocion y de los disolventes a base de hexano y to-
lueno, no presentes en el Ultimo producto transportado.

Peligrosidad | EXPLOSIVA

— El vertido de gaséleo al residuo del transporte para facilitar su
posterior limpieza, puede propiciar este tipo de accidentes.

EVAPORACION | — La elevada temperatura alcanzada en las vaporizaciones

O GENERACION puede producir la evaporacion, incluso la generacion por

Origen | 5-'SsTANCIAS|  descomposicién, de compuestos inflamables.
INFLAMABLES | — Lainteraccion de los agentes de limpieza con productos y ma-
teriales pueden generar sustancias explosivas, por ejemplo,
hidrégeno al reaccionar hidroxidos con metales ligeros.
— Se estim6 que la atmosfera explosiva se formé por efecto
PREVIA del calentamiento de la cisterna durante las vaporizaciones.
Generacion ALA — No se puede descartar que en otros casos similares se
INTERVENCION forme durante el viaje a la estacion de lavado, por evapora-
cion de residuos o afiadidos de liquidos inflamables.
Técnicas de control aplicadas
. : PROTECCION VIGILANCIA
Respecto | MEDICION VENTILACION RESPIRATORIA DESDE EL EXTERIOR
al Atmoésfera - .
Accidente | interior Natural Forzada Filtrante Aislante | SIN equipo | CON equipo
de Rescate | de Rescate
Muy
ANTES limitada
DESPUES Se dio por terminada la limpieza de la cisterna

Causas principales del accidente

— Utilizacion de una lampara eléctrica portatil sin la proteccion adecuada para su uso
en ambientes potencialmente explosivos.

— Procedimientos de Trabajo sin contemplar los riesgos y medios de prevencion
propios de las operaciones realizadas en la limpieza de cisternas.

Procedimiento de trabajo propuesto

Ver esquema del apartado 6.2.5.

Otros accidentes similares descritos en al 7 2 parte

7.1.9. Caso N.° 18: Explosién en un tanque de una industria papelera.
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmdsfera peligrosa

5.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TIPICAS

5.1.5. Caso N.° 5: Inflamacién por sobreoxigenacion debida al trabajo realizado.
A) Descripcién

Informacioén gréafica

Figura 1 ) Figura 2

[

o
-

R

b e '
Figura 3 Figura 4

Caracteristicas de la intervencién

Recinto: Bodega congeladora de barco de pesca

— Profundidad: 6,5 metros.

— Volumen: Cuba de forma irregular, incluso con laterales curvados, de 110 m® (ver figura 2).

— Comunicacion con el exterior: Escotilla de acceso de 2 x 2 m en la cubierta del barco (ver figura 1).
— Peculiaridades: Barco en astillero, en proceso de renovacion de su equipamiento.

Operacion a realizar

— Inspeccionar la cuba para programar la continuacién del desmontaje de su equipamiento.

Descripcion del accidente

— La vispera de este accidente se comenzé el desmontaje del equipamiento de la cuba, labores
en las cuales un trabajador sufri6 quemaduras en el cuello cuando terminé de cortar un tubo
vertical desde una escalera portatil (ver figura 2), tras lo cual se suspendieron los trabajos.
Posteriormente se comprobd que el tubo recién cortado con un soplete oxiacetilénico, también
habia producido una perforacion en la manguera de oxigeno que el trabajador mantenia
colgando de su hombro (ver figuras 3y 4).

— A la mafiana siguiente el jefe de grupo baj6 a la cuba para programar la continuacién de los
trabajos y a los pocos instantes subié envuelto en llamas, falleciendo 17 dias después a
consecuencia de las quemaduras sufridas en el 98% de su cuerpo.

— La distribucion y estado de los efectos personales del accidentado esparcidos por el fondo de
la cuba, indujeron a estimar que la inflamacién se inici6 al encender un cigarro en su interior.

Mayo 1999

Dafios personales del accidente

Fallecidos: 1 Graves: 0 Leves: O
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmésfera peligrosa

5.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TiPICAS

5.1.5. Caso N.° 5: Inflamacion por sobreoxigenacion debida al trabajo realizado.
B) Analisis

Caracteristicas de la atmésfera peligrosa causante del accidente

— La inflamacion de la vestimenta del trabajador y de sus

SOBRE e_fectos pe_rsonalgs fue extraordin_ariamente int_ensa y,préc-

Peligrosidad OXIGENADA ticamente instantanea. Bgste decnr_que su reloj quedo6 con-
vertido en una masa fundida adherida al fondo de la cuba.

— No se produjo la onda expansiva propia de las explosiones.

EQUIPOS — La manguera del oxigeno presentaba una perforacion de
Origen DE unos 30 mmZ. (ver figura 4)
TRABAJO — La presion del oxigeno en la manguera era de 5 a 6 Kg/cm®,

— El oxigeno estuvo escapando por la perforacion de la man-
guera durante una hora aproximadamente. Durante la no-
che se cortd la alimentacion general de los sopletes.

Generacion PREVIA
A LA ENTRADA

Técnicas de control aplicadas

. 5 PROTECCION VIGILANCIA
Respecto | MEDICION VENTILACION RESPIRATORIA DESDE EL EXTERIOR
al Atmoésfera : -
Accidente | interior Natural Forzada Filtrante Aislante | SIN equipo | CON equipo
de Rescate | de Rescate
ANTES Parcial (*)
DESPUES

(*) Un ventilador colocado en la escotilla de la cuba (ver fig. 1), que habia estado aspirando aire de la cuba
durante los 45 minutos anteriores al accidente, no conseguia extraer los humos generados en el mismo.
Tras invertir su posicion para que actuara impulsando aire al interior de la cuba, se sane6 rapidamente su
ambiente.

Causas principales del accidente

— Permanencia del soplete en el interior de la cuba desde el dia anterior.
— Aplicacion incorrecta de la técnica de ventilacion forzada.

— Habito de entrar en espacios confinados sin evaluar previamente la peligrosidad de su

atmésfera interior.
— Desconocimiento de los riesgos asociados a las atmésferas sobreoxigenadas.

Procedimiento de trabajo propuesto

Ver esquema del apartado 6.2.6.

Otros accidentes similares descritos en la 7.2 parte

7.1.10. Caso N.° 19: Explosion en la cabina de control de un vertedero de residuos soélido urbanos.
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmdsfera peligrosa

5.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TIPICAS

5.1.6. Caso N.° 6: Explosion debida al entorno del recinto. A) Descripcién

Informacién grafica

Figura 2

[ Terreno natural. Vaso del Vertedero

I Residuos Solidos Urbanos depositados por terrazas
E== Canalizacion soterrada de aguas pluviales

ﬁ Arqueta donde se produjo el accidente

Figura 1: Localizacion del accidente en el vertedero

Caracteristicas de la intervencion

Recinto: Arqueta de aguas pluviales en vertedero de residuos sélidos urbanos
— Profundidad: 3 metros.

— Seccion: Circular de 1,0 m @.

— Volumen: 2,4 m°.

— Conexiones: Conducto de entrada y salida del agua de 30 cm @. Boca superior abierta.

— Peculiaridades: La canalizacion discurria soterrada entre el material depositado en el vertede-
ro, conduciendo exclusivamente las aguas pluviales del terreno natural circundante.

Trabajo a realizar
— Limpieza de los lodos acumulados en el fondo de las arquetas de la conduccién.

— Eltrabajo lo realizaban dos operarios, uno en el interior de la arqueta y el otro afuera. El primero
paleaba los lodos a un cubo y se lo pasaba al segundo, que lo vaciaba en el propio terreno.

Descripcion del accidente

— Cuando estaban limpiando la ultima de las tres arquetas de la conduccion, el trabajador que
se encontraba en el interior de la arqueta hizo un descanso para fumar un cigarrillo y cuando
intenté encenderlo, se produjo una explosion que lo envolvié en llamas y provocé su muerte
en la misma arqueta.

— Su compafiero también fue alcanzado por la onda expansiva, resultando con lesiones leves.
Abril 1989

Daios personales del accidente
Fallecidos: 1 Graves: 0

Leves: 1
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmésfera peligrosa

5.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TiPICAS

5.1.6. Caso N.° 6: Explosion debida al entorno del recinto. B) Analisis

Caracteristicas de la atmésfera peligrosa causante del accidente

— La concentracién de metano en el interior de la arqueta al-
Peligrosidad | EXPLOSIVA canz6 valores comprendidos entre sus limites inferior y
superior de explosividad
Ori PROCESOS — La descomposicién de la materia orgénica en el seno de los
rigen NATURALES vertederos produce biogas con alta concentracion de metano.
— La generacién del biogas es suficientemente intensa para
crear presiones que provocan su desplazamiento a través
PREVIA de la masa que constituye los vertederos.
Generacién ALA | — En este caso, el metano encontr6 paso a la canalizacién de
INTERVENCION aguas pluviales por grietas o fisuras en el conducto, lo que
constituyd una excelente via para su salida al aire libre, ge-
nerando una atmésfera explosiva en la arqueta.
Técnicas de control aplicadas
. < PROTECCION VIGILANCIA
Respecto | MEDICION VENTILACION RESPIRATORIA DESDE EL EXTERIOR
al Atmosfera - -
Accidente | interior Natural Forzada Filtrante | Aislante | SN €quipo | CON equipo
de Rescate | de Rescate
ANTES
DESPUES Se dio por terminada la limpieza de las arquetas

Causas principales del accidente

— Procedimiento de trabajo sin contemplar los riesgos y prevenciones correspondientes
a intervenciones en espacios confinados en el entorno de vertederos de residuos soli-
dos urbanos.

— Desconocimiento de los riesgos asociados a la generacién del biogas.
— Introduccién de fuentes de ignicidn en espacios confinados.

Procedimiento de trabajo propuesto

Ver esquema del apartado 6.2.7.

Otros accidentes similares descritos en la 7.2 parte

7.1.10. Caso N.° 19: Explosion en la cabina de control de un vertedero de residuos sélidos urbanos.

7.1.11. Caso N.° 20: Explosion en una caseta de transformador eléctrico.

123



.* Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcion de la naturaleza de la atmoésfera peligrosa

5.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TiPICAS

5.1.7. Caso N.° 7: Intoxicacion debida al propio recinto. A) Descripcion

Informacién grafica

Figura 1

Caracteristicas de la intervencion

Recinto: Cuba de desengrase con tricloroetileno

— Profundidad: 1,5 metros.

— Seccién: Rectangular de 4,8 x 1,6 metros.

— Volumen: 11,5 m® de volumen.

— Comunicacién con el exterior: Dos aberturas de 0,8 x 1,6 m en los laterales de la cubierta.

— Peculiaridades: Se trataba de una instalacion de desengrase continuo de piezas metalicas,

compuesta por tres cubas similares y un tren de arrastre de bandejas (no representado en la
figura). La 1.2 a 30°C, la 2.2 friay la 3.2 en fase vapor a 85°C.

— Ventilacion forzada: Aspiracion en la periferia de las seis aberturas superiores de las cubas.
Aspiracion lateral en la zona de carga y descarga de piezas, situadas al principio y al final de la
linea.

Trabajo a realizar

— Limpieza manual de las piezas caidas y de los lodos acumulados en el fondo de las cubas,
tras un periodo de funcionamiento de un afo, a realizar por un solo trabajador.

Descripcion del accidente

— Poco después de extraer el tricloroetileno de las cubas, y manteniendo la ventilacion en
funcionamiento, el trabajador provisto de una mascarilla autofiltrante contra la inhalaciéon de
particulas, procedio a la limpieza de la ultima cuba de la linea.

— Cuando comenzé a limpiar la segunda cuba, cay6 desvanecido en el fondo de la misma.
Aproximadamente 11 horas mas tarde fue encontrado por sus compafieros, sin que pudiera
hacerse nada por salvar su vida.

— El posterior analisis forense confirmé que habia fallecido por inhalacion de vapores de
tricloroetileno.

Diciembre 1985

Danos personales del accidente

Fallecidos: 1 Graves: 0 Leves: 0
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmésfera peligrosa

5.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TiPICAS
5.1.7. Caso N.° 7: Intoxicacién debida al propio recinto. B) Analisis
Caracteristicas de la atmésfera peligrosa causante del accidente
— La concentracion ambiental de tricloroetileno en las cubas
y el tiempo de exposicion en ellas, alrededor de una hora,
fueron suficientes para provocar el desvanecimiento del
TOXICA accidentado.
Peliarosidad POR — Una vez caido en el fondo de la cuba, la exposiciéon fue aun
9 TRICLORO- mas severa debido a la densidad del vapor de
ETILENO tricloroetileno, 4,54 mayor que el aire, y su consecuente
acumulacion en las zonas bajas.
— La concentracién de tricloroetileno inmediatamente peligrosa
para la vida o la salud es: IPVS 6 IDLH = 1.000ppm en aire.
EVAPORACION | — La elevada volatilidad del tricloroetileno, (432 mg/l a 20°C),
Origen DE puede ser facilmente causa de generacion de atmosferas de
RESIDUOS efectos letales en recintos cerrados o con ventilacion escasa.
— El tiempo transcurrido entre el vaciado de las cubas y la
PREVIA intervencion, fue insuficiente para la ventilacion de su interior.
Generacion | , | A ENTRADA | — La evaporacion del liquido residual en las piezas y lodos
durante la intervencion, también pudo contribuir a mantener
la concentracién peligrosa de tricloroetileno en las cubas.
Técnicas de control aplicadas
. < PROTECCION VIGILANCIA
Respecto | MEDICION VENTILACION RESPIRATORIA DESDE EL EXTERIOR
al Atmosfera SIN - CONeau
Accidente interior : f equipo equipo
Natural Forzada Filtrante Aislante de Rescate | deR
Muy Muy e
ANTES NO limitada  limitada(y ~ NO (") NO
DESPUES

(*) En los bordes de las aberturas superiores de las cubas existian orificios de aspiracion, de eficacia practi-
camente nula para ventilar el interior de las mismas.

(**) Los filtros contra la inhalacién de particulas, no ofrecen ninguna proteccion ante los vapores organicos.

Causas principales del accidente

— Inadecuado Procedimiento de Trabajo para controlar los riesgos existentes.
— Desconocimiento del trabajador de la proteccion prestada por la mascarilla utilizada.

Procedimiento de trabajo propuesto

Ver esquema del apartado 6.2.8.

Otros accidentes similares descritos en la parte 7.2

7.1.12. Caso N.° 21: Intoxicacion en una cuba de decapado.

7.1.13. Caso N.° 22: Intoxicaciéon en un molino de carbén.
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmédsfera peligrosa

5.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TIiPICAS

5.1.8. Caso N.° 8: Intoxicacion debida al trabajo realizado. A) Descripcion

Informacién grafica

| L
' 4= Sentido de avance de los trabajos Sentido de la evacuacion de los accidentados == l l W
I ! ! Exposicién | | 7m
—1‘ - Marcado—QOm—ph-Taladrado —20m ::| — /_l | :
= o D
‘ ‘ Grupo Accidentado Accidentado | |
) Electrogeno Gr‘ave Fallecido
Figura 1 Posiciones tras el accidente E—

Figura 2
Figura 3

Caracteristicas de la intervencion

Recinto: Colector de aguas residuales en construccion

— Dimensiones: Tramo de 228 m de longitud de un colector tubular de 1,5 m de @.
— Volumen del tramo: 403 m®.
— Comunicacién del tramo con el exterior:
Aguas arriba: Boca del colector tapiada. Pozos de registro con las tapas cerradas.
Aguas abajo: En la béveda de la camara de acceso al tramo del colector, una boca rectangular de
1,5x 1,0 m, sin instalar la tapa, y otra circular de 0,64 m &, con su tapa semiencajada.
A 280 metros de esta camara, el colector estaba comunicado directamente con el exterior.
— Peculiaridades: Colector en construccion sin conectar todavia a la red de saneamiento.
Trabajo a realizar

— Instalacion de una conduccién eléctrica de telemando en la béveda del colector (ver A en fig.2).

— En una carretilla de mano se transportaba un generador eléctrico de gasolina (ver figs. 2-3) para
alimentar un taladro portatil y un foco de luz. Este equipo se situaba en el punto de trabajo durante
las operaciones realizadas: marcado de los puntos de sujecion, taladrado y fijacion de las grapas.

— El trabajo lo realizaban dos operarios, portando mascarillas contra la inhalacion de particulas.

Descripcion del accidente

— Tras el descanso para la comida, los trabajadores reinician la operacion de taladrado de los
alojamientos de las grapas a 120 metros de la boca del colector. 45 minutos después dejan
de taladrar y marcan los puntos de sujecién a lo largo de los ultimos 90 metros del tramo,
durante otros 45 minutos.

— Al regreso para continuar el taladrado, se sienten indispuestos, paran el generador e intentan
alcanzar la salida, pero ambos caen desvanecidos, uno a 120 y el otro a 80 metros de ella.

— El primero pudo ser rescatado con vida. El segundo fallecié en el lugar de los hechos.

— Dos policias que intervinieron en el recate, tuvieron que ser atendidos en un centro médico.
Julio 1999

Danos personales del accidente
Fallecidos: 1 Graves: 1 Leves: 2
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmésfera peligrosa

5.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TiPICAS

5.1.8. Caso N.° 8: Intoxicacién debida al trabajo realizado. B) Analisis

Caracteristicas de la atmésfera peligrosa causante del accidente

— La concentracién ambiental de mondéxido de carbono en el
colector y el tiempo de exposicion en él, fueron suficientes
TOXICA para provocar el desvanecimiento de los accidentados.
Peligrosidad POR — La concentracion de carboxihemoglobina en la sangre del
g MONOXIDO accidentado grave, tras los auxilios de emergenciay traslado
DE CARBONO al hospital, era del 29%. El sincope puede ocurrir con 30%.
— La concentracion de monéxido de carbono inmediatamente
peligrosa para la vida o la salud es: IPVS 6 IDLH = 1.500 ppm.
EQUIPOS — Los gases de escape de los motores de combustion, espe-
Origen DE cialmente si son de gasolina, contienen una proporcién de
TRABAJO monéxido de carbono capaz de generar facilmente atmds-
feras peligrosas en recintos con ventilacion precaria.
DURANTE — El generador estuvo en funcionamiento continuo al menos
iy durante los 90 minutos anteriores al accidente.
Generacion LA . . . .
PERMANENCIA | — Durante este tiempo, los accidentados realizaron su trabajo
en las proximidades del generador.

Técnicas de control aplicadas

. A PROTECCION VIGILANCIA
Respecto | MEDICION VENTILACION RESPIRATORIA DESDE EL EXTERIOR
al Atmésfera - -
Accidente | interior Natural Forzada Filtrante Aislante | S'N equipo | CON equipo
de Rescate | de Rescate

Muy
limitada

Parcial(**)

(*) Los filtros contra la inhalacion de particulas son de nula proteccién ante el mondxido de carbono.
(**) Se abrieron las tapas del pozo situado al final del tramo del colector, ademas de las del principio.

DESPUES

Causas principales del accidente

— Utilizacion de un generador con motor de combustion interna en el interior de un
espacio confinado.

— Procedimiento de Trabajo sin controlar los riesgos generados por el equipo utilizado.

— Desconocimiento de los trabajador es de la peligrosidad del monéxido de carbono.

— Utilizacion de mascarillas de nula proteccién frente al monéxido de carbono.

Procedimiento de trabajo propuesto

Ver esquema del apartado 6.2.9.

Otros accidentes similares descritos en la 7.2 parte

7.1.14. Caso N.° 23: Intoxicacion en una galeria de cableados telefénicos.
7.1.15. Caso N.° 24: Intoxicacion en una tolva dosificadora de piensos.
7.1.16. Caso N.° 25: Intoxicacion en un conducto de aire acondicionado.

7.1.17. Caso N.° 26: Intoxicacion en lasala de maquinas de un barco.
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmdsfera peligrosa

5.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TIiPICAS

5.1.9. Caso N.° 9: Intoxicacion debida al entorno del recinto. A) Descripcion

Informacion grafica

-

Figura 2

Céamara de

10zonizacion

LA
Figura 3

Figura 1

Caracteristicas de la intervencion

Recinto: Cuba de mezcla de reactivos en una estacion se tratamiento de aguas potables
— Profundidad: Fondo: 4,6 metros; Terraza intermedia: 2,6 metros (ver C en figuras 1y 2).

— Seccion: Rectangular discontinua, los 2,6 metros superiores 3 x 2 m, y los 2 inferiores 1,5 x 2 m.
— Volumen: 21,5 m®.

— Comunicacién con el exterior: Abertura superior de 2 x 1,5 m, sobre la parte profunda de la
cuba.

— Conexiones: Dos bocas rectangulares, una de 2,5x1,0m por la que llega el agua de la camara de
ozonizacién y otra de 2,0x1,0m por la que sale a la camara de mezcla (ver Ay B en figuras 1y 3).
— Peculiaridades:
En el fondo de la cuba habia una profundidad de agua ozonizada de 1,5 metros.
Trabajo a realizar

— Mejorar la sujecion de una tuberia adosada a una pared de la cuba, sobre la boca de entrada
del agua, mediante la colocacién de una segunda abrazadera (ver D en figura 3).

— La operacion era realizada por dos trabajadores, estando la instalacion en régimen de parada.

Descripcion del accidente

— Uno de los trabajadores descendié a la terraza intermedia de la cuba mediante una escalera
portatil, mientras que el otro permanecia arriba para facilitarle equipo y materiales (ver fig. 1).

— Cuando llevaba unos tres minutos taladrando y atornillando la abrazadera de sujecion, sintio
dificultad respiratoria y ahogo, y salié rapidamente de la cuba. Una vez fuera, estos sintomas,
acompafados de tos intensa, fueron remitiendo hasta desaparecer al cabo de unos minutos.

— En la hora siguiente el accidentado fue reconocido en un centro médico donde no se le
apreciaron anomalias ni secuelas. Junio 2000

Dainos personales del accidente

Fallecidos: 0 Graves: 0 Leves: 1
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmésfera peligrosa

5.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROS AS TIPICAS

5.1.9. Caso N.° 9: Intoxicacion debida al entorno del recinto. B) Analisis

Caracteristicas de la atmésfera peligrosa causante del accidente

— El ozono provoca efectos toxicos agudos a muy bajas con-
centraciones en el aire. Asi, a 0,1 ppm produce irritacién de
las vias respiratorias; a 1ppm, cefaleas, vértigos, astenia,

TOXICA etc.; y a 9 ppm, edema agudo de pulmoén (a menudo se
Peligrosidad POR manifiesta horas después de la exposicion).
OZONO — La concentracion de ozono inmediatamente peligrosa para

la vida o la salud es: IPVS 6 IDLH = 10 ppm en aire.

— % hora después del accidente se encontraron en el interior
de la cuba concentraciones de ozono de 1ppm o superiores.

— En el fondo de la cuba del accidente, y sobretodo en la ca-
mara de ozonizacién en comunicacion con ella, habia agua
ozonizada que desprendia ozono al ambiente, aun estando

EMANACIONES
Origen DE LAS AGUAS

OZONIZADAS parados los inyectores de ozono.
— Al entrar en la cuba, el accidentado ya percibié un ligero olor
DURANTE PR
ix a ozono, pero al parecer, cuando se sintio indispuesto fue al
Generacion LA P h
recibir una bocanada rica en ozono procedente del hueco de
PERMANENCIA s . Y :
comunicacion con la camara de ozonizacion. (ver fig. 1)
Técnicas de control aplicadas
. < PROTECCION VIGILANCIA
Respecto | MEDICION VENTILACION RESPIRATORIA DESDE EL EXTERIOR
al Atmosfera - -
Accidente | interior Natural Forzada Filtrante Aislante | SIN equipo | CON equipo
de Rescate | de Rescate

ANTES

DESPUES

(*) Se utilizé una mascara completa con un filtro B 2. En general no deben esperarse de los equipos
filtrantes protecciones prolongadas frente al ozono.

Causas principales del accidente

— Procedimiento de Trabajo en un espacio confinado sin contemplar los riesgos exis-
tentes por posibles atmdésferas peligrosas y sus medios de control.

— Habito de exponerse a la inhalacion de ozono sin adoptar las correspondientes pre-
venciones.

Procedimiento de trabajo propuesto

Ver esquema del apartado 6.2.10.

Otros accidentes similares descritos en la 72 parte

7.1.18. Caso N.° 27: Intoxicacion en un colector de aguas residuales.
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmdsfera peligrosa

5.2. EFICACIA PREVENTIVA DE LAS TECNICAS DE CONTROL

5.2.0. Introduccién

En este capitulo se hace una estimacion de la eficacia preventiva que habria proporcionado las

distintas técnicas de control en cada uno de los nueve accidentes que acabamos de estudiar.

Para la interpretacion y aprovechamiento de los resultados obtenidos debe tenerse en cuenta

lo siguiente:

1.°

2.°

3.°

4.°

6.°

7.°

130

Se ha supuesto que la técnica se aplica correctamente siguiendo estrictamente las normas in-
dicadas en la 3.2 parte de esta guia.

La estimacion se ha realizado en todos los casos suponiendo que se aplica exclusivamente la
técnica referida.

Esto no quiere decir que posteriormente no deba ser complementada con otras, por ejemplo, si
mediante la medicién se detecta una atmoésfera asfixiante, se da por hecho que no se realizara
la entrada en tanto no se ventile el recinto o0 en su defecto se utilicen equipos respiratorios ais-
lantes.

También es posible que para aplicar con total garantia una de ellas, deba ser asistida con otras,
por ejemplo, sélo estaremos seguros de haber logrado una ventilacion eficaz cuando los equi-
pos de medida nos lo confirmen.

Los resultados reflejan lo que habria ocurrido en los casos concretos estudiados, basandonos
en los datos obtenidos en las investigaciones realizadas después de haber ocurrido los acci-
dentes.

Pero debe tenerse en cuenta que antes de producirse los siniestros, es frecuente que se des-
conozcan parte de los condicionantes, por lo que la eficacia indicada para cada técnica solo se
conseguira si ésta se aplica de forma sistematica en todas las intervenciones en los espacios
confinados.

En todas las tablas los resultados se expresan indicando si el accidente real, en el caso de que
se hubiera aplicado la técnica aludida: se habria evitado; disminuido sus consecuencias; 0 no
se habria alterado.

En la tabla 5.2.1 se presentan los resultados globales de la estimacion relacionando los nueve
accidentes con las cuatro técnicas de control. (El control de entradas se tratara individualmen-
te en la 6.2 parte "Procedimientos de Trabajo")

En las tablas 5.2.2 a 5.2.5 se relaciona la eficacia de cada técnica con la naturaleza de la at-
mosfera peligrosa existente en cada accidente, y su forma de generacion.

Como complemento ilustrativo, se ha incluido en el apartado 5.2.6 una estimacion de la varia-
cion de la siniestralidad en funcion de la técnica de control aplicada, tanto para estos nueve ca-
sos referidos, como para los otros dieciocho tratados en el capitulo 7.1.

Finalmente en el apartado 5.2.7 se concretan las conclusiones generales obtenidas en el estu-
dio realizado.



5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmésfera peligrosa

5.2. EFICACIA PREVENTIVA DE LAS TECNICAS DE CONTROL

5.2.1. Resultados esperables de la aplicaciéon de cada técnica de control
en los 9 casos estudiados

Accidentes presumiblemente evitados. Casos
1 2] 3]a]5][6]7]8]9

Técnica de Control

0, + Exp. + CO + SH, [1] Si |Fsi | NO | SI| NO
Oxigeno (O,) si no ZJ no
Explosividad (Ex.) NO | SI | NO NO NO
EVALUACION "y 6xido de carbono (CO) NOo No No No No [ISil no
ATMOSFERA —
INTERIOR | Sulfuro de hidrégeno (SH;) | 4] | NO NO NO NO NO NO NO
el sl no ISl no no 7T no 7N no
Segun | v T ... R E L~
(ngi%?ér? Colorimétrico polivalente m NO NO ‘m NO | Si NO
realizada) Otros identificados NO NO NO NO “Ti» NO [(03)
, Natural
VENTILACION
Forzada (mecanica)
PROTECCION Equipos filtrantes [2]
INDIVIDUAL Equipos aislantes

RESPIRATORIA Eq. evacuacion aislantes [3] f\[e]

VIGILANCIA Sin equipo de rescate

DESDE EL

EXTERIOR Con equipo de rescate
Notas:

[1]: Utilizando aparatos estandar para la deteccion simultanea de estos cuatro parametros.
[2]: Utilizando equipos con filtros polivalentes del tipo A+B+E.
[3]: Se supone que se usan después de presentarse los primeros signos de asfixia o intoxicacion.

Claves validas para las tablas 5.2.1 a 5.2.5:

m : Se estima que se habria evitado el accidente.

m : Se estima que el accidente se habria producido igualmente.

: Se estima que podrian haber variado los resultados. (Ver notas 1 a 5 en la tabla 5.2.2)
@ : Se estima que podrian haber variado los resultados. (Ver nota 1 en la tabla 5.2.3)

: Se estima que podrian haber variado los resultados. (Ver notas 1y 3 en la tabla 5.2.4)

: Se estima que podrian haber variado los resultados. (Ver notas 2, 4 y 5 en la tabla 5.2.5)
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmésfera peligrosa

5.2. EFICACIA PREVENTIVA DE LAS TECNICAS DE CONTROL
5.2.2. Resultados esperables de la aplicacién de la
"EVALUACION DE LA ATMOSFERA INTERIOR"
considerando la naturaleza de la atmodsfera peligrosa de los 9 casos estudiados
Naturaleza de la Atmoésfera Peligrosa Accidentes presumiblemente evitados segun la
causante del accidente medicion de la atmésfera interior realizada
Origen ‘ Generacion | g0 | 02+CO Color.|Otros
Peligrosidad : o | +SHy+| O, [Exp.| CO | SH, | CO, | Poliva-| Identi-
Fuente contaminante N. Exp. lentes | ficados
Recinto ‘ Previa 1
ASFIXIANTE | Biodegradacion organica
o Trabajo | Subita 2
ASFIXIANTE / | Biodegradacion organica
TOXICA Entorno |  Previa 3
Agua manantial con CO,
Recinto ‘ Previa 4
EXPLOSIVA Vapores inflamables
o Trabajo \ Previa 5
SOBRE Escape de oxigeno
OXIGENADA | Entorno | Previa 8
Metano de biogas
Recinto | Previa 7 si e
Vapor de tricloroetileno (Tri)  etileno
TOXICA Trabajo \ Paulatlr'la 8
CO de motor de gasolina
Entorno \ Previa 9
Agua ozonizada
Notas:

[1]: Es posible que existiera suficiente sulfuro de hidrogeno, detectable también con tubos colorimétricos polivalen-
tes, para alertar sobre la peligrosidad de la atmésfera interior.

En el caso muy probable de que la explosion se hubiera debido a la presencia de compuestos inflamables de car-
burantes o de disolventes organicos, el tubo colorimétrico lo habria detectado.

[2]:

[31:

Es muy probable que existiera una disminucion significativa de la concentracién de oxigeno, suficiente para aler-
tar sobre la situacion de peligro.

Es muy probable que existiera un aumento significativo de la concentracion de CO, suficiente para alertar
sobre la situacion de peligro.

Es posible que existiera una disminucion de O,, suficiente para alertar sobre la situaciéon de peligro.

[4]:

[5]:

Observacion:

— Un aparato de medicién convencional para la deteccién simultdnea de oxigeno, monéxido de carbono, sulfuro
de hidrégeno y explosividad, habria resultado efectivo en todos los casos, salvo en el de degradacién subita
(caso N.° 2) y en los de contaminacién por tricloroetileno (caso N.° 7) y por ozono (caso N.° 9).

132



5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmésfera peligrosa

5.2. EFICACIA PREVENTIVA DE LAS TECNICAS DE CONTROL

5.2.3. Resultados esperables de la aplicacién de la
"VENTILACION"
considerando la naturaleza de la atmoésfera peligrosa de los 9 casos estudiados

Resultados esperables de la aplicacion sistematica de esta Técnica de Control

Naturaleza de la Atmdsfera Peligrosa Accidentes presumiblemente evitados segun la
causante del accidente ventilacion aplicada
Peligrosidad Origen ‘ Generacion Caio Ventilacion natural Ventilaci()’n _forzada
Fuente contaminante | N. (mecanica)
Recinto ‘ Previa 1
ASFIXIANTE | Biodegradacion organica
o Trabajo | Subita )
ASFIXIANTE / | Biodegradacion organica
TOXICA Entorno | Previa 3
Agua manantial con CO,
Recinto \ Previa 4
EXPLOSIVA Vapores inflamables
o Trabajo \ Previa 5
SOBRE Escape de oxigeno
OXIGENADA | Entorno | Previa 6
Metano de biogas
Recinto \ Previa 7
Vapor de tricloroetileno
TOXICA Trabajo \ Paulatir?a 8
CO de motor de gasolina
Entorno ‘ Previa 9
Agua ozonizada

Nota:

[1]: Para prevenir los efectos de las degradaciones subitas de la atmdsfera, similares a la de este accidente, seria
necesario establecer corrientes de aire limpio, intensas y directas sobre la zona de inhalacion del trabajador de
aplicacion problematica. En este caso una ventilacién forzada convencional habria disminuido la gravedad del
primer accidentado y habria evitado el accidente del auxiliador.

Observaciones:

— Una interpretacion precipitada de la tabla podria conducir al error de considerar la ventilacién natural como
ineficaz. Esto resulté cierto en los accidentes reales ocurridos, pero debe tenerse en cuenta que este método
de ventilacién, ain no ofreciendo suficientes garantias por si mismo, permite a diario multitud de interven-
ciones en espacios confinados.

— Los resultados recogidos en la tabla son un fiel reflejo de la eficacia de la ventilaciéon forzada para controlar
todo tipo de atmdsferas peligrosas, si bien en determinados casos pueden presentarse problemas técnicos
para su aplicacién, como por ejemplo en redes complejas de alcantarillado, o en los similares al indicado en la
nota [1].
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmésfera peligrosa

5.2. EFICACIA PREVENTIVA DE LAS TECNICAS DE CONTROL
5.2.4. Resultados esperables de la aplicacion de la
"PROTECCION INDIVIDUAL RESPIRATORIA"
considerando la naturaleza de la atmésfera peligrosa de los 9 casos estudiados
Naturaleza de la Atmésfera Peligrosa Accidentes presumiblemente evitados segun la
causante del accidente proteccion personal respiratoria utilizada [a]
Peligrosidad Origen ‘ Generacion| Caso| Filtrantes Respiratorios | Evacuacion
9 Fuente contaminante | N.° | Tipo A+B+E | Aislantes [b] | Aislantes [c]
Recinto \ Previa 1
ASFIXIANTE | Biodegradacion organica
o Trabajo | Subita )
ASFIXIANTE / | Biodegradacion organica
TOXICA Entorno Previa 3
Agua manantial con CO,
Recinto \ Previa 4
EXPLOSIVA Vapores inflamables
o Trabajo \ Previa 5
SOBRE Escape de oxigeno
OXIGENADA Entorno | Previa 6
Metano de biogas
Recinto \ Previa 7
Vapor de tricloroetileno
TOXICA Trabajo \ Paulatlr.la 8
CO de motor de gasolina
Entorno \ Previa 9
Agua ozonizada
Notas:

[1]: En el caso de existir sulfuro de hidrégeno (SHy), los filtros habrian evitado o disminuido sus efectos, pero no
los de la falta de oxigeno.

[2]: Los accidentados no habrian tenido ocasién de colocarse el equipo.
[3]: Dependiendo de la capacidad del filtro, la concentracién de contaminante y el tiempo de exposicion.
[4]: Resultaba mas rapido y eficaz abandonar el recinto que hacer uso del equipo de escape.

Observaciones:

[a]: La eficacia de proteccién de cada clase de equipo varia en funcién de su factor nominal de proteccion, capa-
cidad de filtracién, etc. Se ha presupuesto una seleccién previa razonadamente acorde con las condiciones de
trabajo.

[b]: Como se refleja en la tabla, los equipos respiratorios aislantes son eficaces contra atmésferas téxicas o as-

fixiantes, pero no contra las explosivas, ante las cuales no es efectivo ningin equipo de proteccién respira-
toria, salvo en lo que relativo a la posible inhalacion de gases calientes de combustion y pirdlisis.

[c]: Estos equipos normalmente se utilizan tras los primeros indicios de peligro, por lo que en términos estrictos no
evitaran los accidentes, pero si pueden disminuir el niUmero de victimas y su gravedad.
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmésfera peligrosa

5.2. EFICACIA PREVENTIVA DE LAS TECNICAS DE CONTROL

5.2.5. Resultados esperables de la aplicacion de la
"VIGILANCIA DESDE EL EXTERIOR"
considerando la naturaleza de la atmosfera peligrosa de los 9 casos estudiados

Naturaleza de la Atmésfera Peligrosa Accidentes presumiblemente evitados segun el
causante del accidente sistema de vigilancia desde el exterior establecido
Peligrosidad Origen ‘ Generacion| Caso . Sin _ Con
Fuente contaminante | N.° | Equipo de rescate [a] | Equipo de rescate [b]
Recinto ‘ Previa 1 121
ASFIXIANTE | Biodegradacion organica
o Trabajo | Subita ) 2]
ASFIXIANTE / | Biodegradacion organica
TOXICA Entorno |  Previa 3 2]
Agua manantial con CO,
Recinto \ Previa 4
EXPLOSIVA Vapores inflamables
o Trabajo \ Previa 5
SOBRE Escape de oxigeno
OXIGENADA | Entorno | Previa 6
Metano de biogas
Recinto \ Previa 7
Vapor de tricloroetileno
TOXICA Trabajo \ Paulatiqa 8
CO de motor de gasolina
Entorno | Previa 9
Agua ozonizada
Notas:

[1]: El auxiliador resulté accidentado, aunque consiguié disminuir la gravedad de su compafiero.

[2]: Se habria evitado el accidente del auxiliador y disminuido la gravedad del primer accidentado.

[3]: En el accidente fallecid el auxiliador ademas del primer accidentado.

[4]: El vigilante habria advertido el peligro precozmente, disminuyendo la gravedad del accidente.

[5]: Un rescate rapido y seguro habria disminuido la gravedad de los accidentados.

[6]: En este caso el accidentado pudo salir por sus propios medios. Generalmente con este tipo de vigilancia se dis-
minuiria la gravedad del accidentado y evitaria el accidente del auxiliador.

Observaciones:

[a]: Este tipo de vigilancia normalmente conduce a que los auxiliadores se conviertan en nuevas victimas, tanto
mas, cuanto mayor sea la peligrosidad de la atmésfera, tal como sucedié en el caso n.° 3.

Los casos n.° 1y 2, en los que el auxilio resulté positivo, pueden considerarse excepcionales, ya que coincidio
que: el primer accidentado quedé con las vias respiratorias sumergidas, lo que habria causado su ahoga-
miento; la peligrosidad de la atmdsfera interior resulté relativa; y fundamentalmente, por que las victimas fueron
atendidas de forma inmediata por los servicios de emergencias.

En general estos equipos no evitan el accidente, pero aminoran su gravedad al disminuir el tiempo de exposi-

cion a la atmosfera peligrosa, o parar caidas desde alturas.
Resultan especialmente eficaces para eliminar los accidentes de los auxiliadores.

[b]:

—
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmdsfera peligrosa

5.2. EFICACIA PREVENTIVA DE LAS TECNICAS DE CONTROL

5.2.6. Estudio de los 27 casos de los capitulos 5.1y 7.1

SINIESTRALIDAD REAL

ACCIDENTES

E2H + 5 s 7 s o [DREIEEIAS 444846 E 18 19 20 21 22 23 24 2526 27 44

PR eas Asfixia lintoxicacion Jll Explosion / Incendio

MORTAL:ES 15

VICTIMAS GRAVES 15

17

SINIESTRALIDAD ESPERABLE DE LA APLICACION DE LA
“MEDICION DE LA ATMOSFERA INTERIOR” [1]
M: 0
ViCTIMAS G RA4VES 4
LEVES 10
2 | 8

[1] = Con detector multiple de O,, CO, SH, y Explosividad. En los casos N.*° 7,9, 21, 24 y 25, con detector especifico.
— Esta técnica solo se aplicéd en el caso N.° 27.

SINIESTRALIDAD ESPERABLE DE LA APLICACI()N DE LA
“VENTILACION FORZADA (MECANICA)” [2]

ACCIDENTES m 4 0

M: 0 M: O
. Resultados aplicando Resultados aplicando
VICTIMAS n 3 ventilacion general G:0 ventilacion directa al foco
convencional en estos 4 casos
1 L:0

[2] — En todos los casos se aplicd, en mayor o menor grado, la ventilacién natural.
— La ventilacion forzada sélo se aplicéd en los casos N.° 5 (erréneamente) y N.° 7 y 26 (insuficientemente).

(continua)
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmésfera peligrosa

5.2. EFICACIA PREVENTIVA DE LAS TECNICAS DE CONTROL

5.2.6. Estudio de los 27 casos de los capitulos 5.1y 7.1 (continuacién)

SINIESTRALIDAD ESPERABLE DE LA APLICACION DE LA
-+ “PROTECCION RESPIRATORIA”, CON EQUIPOS FILTRANTES [3] -

ACCIDENTES 2E + 5 o s [JEEIEE]088415/86 k] 18 19 20 22 23 [pl}

MORTALES 12
7 4 1
VICTIMAS GRAVES 13
4 5 20 2
LEVES s
20 2 3

[3] - Suponiendo que se usaran filtros adecuados contra los contaminantes presentes y su concentracion.
- Enlos casos 2y 13 a 16 se ha supuesto que la deficiencia de oxigeno fue suficiente para causar el accidente.
- Esta técnica so6lo se aplico con filtros inoperantes en los casos 7y 8, inadecuados en el 21, e insuficientes en el 24

SINIESTRALIDAD ESPERABLE DE LA APLICACION DE LA
“PROTECCION RESPIRATORIA”, CON EQUIPOS AISLANTES [4]

ACCIDENTES 4 56 ‘18 1920 |3

MORTAL. 4

VICTIMAS

[4] - En el andlisis se ha obviado que estos equipos impiden fumar, evitando fuentes de ignicién (casos 5, 6 y 19).
- Esta técnica no se aplicé en ninguno de los casos.

SINIESTRALIDAD ESPERABLE DE LA APLICACION DE LA
“VIGILANCIA DESDE EL EXTERIOR”, CON EQUIPO DE RESCATE [5]

ACCIDENTES

MOR’4TAL. 4

GRAVES 19
4 2 7

LEVES 17
[ 1 [ | 13

VICTIMAS

[5] - Esta técnica no se aplicé en ninguno de los casos
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5.% Parte. Efectividad de las técnicas de control en funcién de la naturaleza de la atmdsfera peligrosa

5.2. EFICACIA PREVENTIVA DE LAS TECNICAS DE CONTROL

5.2.7. Conclusiones

Cada técnica de control puede presentar distintos grados de eficacia segun las condi-
ciones generales de la intervencién en un espacio confinado, de tal manera que cada una de
ellas en unos casos puede ser suficiente por si misma para controlar satisfactoriamente los
riesgos existentes y en otros puede resultar inoperante.

Por lo tanto, la conclusién basica de este estudio es que la prevencion adecuada se con-
seguira cubriendo las maximas contingencias posibles, a base de seleccionar y solapar las
distintas técnicas de control en funcion de los posibles riesgos presentes, teniendo en cuen-
ta sus respectivas prestaciones y limitaciones, que pueden resumirse de la siguiente forma:

— La medicién o evaluacion de la peligrosidad de la atmésfera, realizada correctamente
con los equipos convencionales, nos permitira controlar la mayoria de las situaciones.

Sin embargo no podremos evitar dos tipos de accidente: los debidos a degradaciones
subitas de la atmésfera, y los debidos a contaminantes no detectables por los equipos
de medida utilizados.

— La ventilacion forzada, en principio conseguiré eliminar todo tipo de atmdésfera peligro-
sa, pero la configuracion del recinto puede presentar problemas técnicos insalvables
para su aplicacion, y por otra parte, para controlar los casos de degradacion subita, en
ocasiones serian necesarios equipos y métodos desproporcionados para la operacion
a realizar.

— La Ventilacion Natural, de incuestionable utilidad, se evidencié como insuficiente en to-
dos los accidentes investigados.

— Los equipos de proteccion individual respiratoria aislantes "auténomos" o "semiauto-
nomos", pueden proporcionar una proteccion adecuada contra atmosferas asfixiantes
o téxicas de cualquier naturaleza, pero no evitaran los accidentes por explosion, in-
cendio o fuegos por sobreoxigenacion.

Aunque a este Ultimo respecto cabe sefialar que, al no ser posible fumar durante su uti-
lizacion, se elimina esta posible fuente de ignicion.

Por otra parte, también pueden evitar los efectos nocivos debidos a la inhalacién de ga-
ses calientes y productos de pirdlisis.

— La aplicacién de los equipos de proteccion individual respiratoria filtrantes en los espa-
cios confinados queda practicamente limitada a su uso contra la inhalacién de particu-
las y frente a concentraciones moderadas de determinados contaminantes concretos,
previamente identificados.

- La vigilancia desde el exterior, generalmente no evitara por si misma el accidente ini-
cial, pero aplicada correctamente con medios adecuados, disminuira significativamen-
te el nimero de victimas y la gravedad de sus lesiones.
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PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO
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6." Parte. Procedimientos de trabajo

6.0. INTRODUCCION

En la Guia Técnica elaborada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
relativa al R.D. 486/1997, transposicion de la Directiva 89/654/CEE, por el que se establecen las dis-
posiciones minimas de seguridad y salud en los Lugares de Trabajo, se indica ..."Un ejemplo tipico
de trabajo en zona peligrosa que genera multitud de accidentes graves y mortales es el realizado en
espacios confinados (galerias de servicios, fosos, tineles, alcantarillas, sétanos y desvanes, silos,
etc.). Estos trabajos requeriran una evaluacion especifica de los riesgos presentes en el acceso, per-
manencia y salida de dichos espacios. Cuando los resultados de la evaluacion lo hagan necesario,
las medidas preventivas y de proteccion que se deban adoptar se deberan recoger en un procedi-
miento de trabajo, en el que conste el trabajo que hay que realizar, quién o quiénes deben reali-
zarlo, cuéles son las medidas de prevencién y proteccion a adoptar en cada etapa del trabajo y qué
registros hay que cumplimentar para evidenciar que se han cumplido dichas medidas"...(Referencia
al punto 2 - 3.° del Anexo 1 A).

Por otro lado, la caracteristica comun de los nueve accidentes estudiados en la parte anterior,
asi como de los dieciocho que se tratan en la siguiente, es que todos ellos se habrian podido evitar
si se hubieran seguido procedimientos de trabajo especificamente disefiados para controlar los
riesgos existentes, o si se quiere decir de otra manera, en ninguno de ellos se evaluaron los riesgos
de la intervencion y por lo tanto no se planificaron las correspondientes medidas de prevencion para
controlarlos.

Asi que, tanto por razones legales como técnicas, en las intervenciones en los espacios con-
finados resulta imprescindible disponer previamente de procedimientos de trabajo, donde se es-
pecifiqguen claramente las condiciones en las que deben realizarse las operaciones para que los po-
sibles riesgos existentes, se eviten o queden controlados adecuadamente.

En esta 6.2 Parte se trata el tema en dos capitulos basados en la aplicacion practica de los
conceptos expuestos anteriormente en la guia:

6.1. Elaboracion de los procedimientos de trabajo

6.2. Esquemas orientativos de procedimientos de trabajo

Se considera necesario hacer la observacion de que para que esta herramienta preventiva
proporcione resultados satisfactorios, es esencial que se aplique de forma sistematica a todos y
cada uno de los espacios confinados, no cayendo en el error de eludir los que en principio aparen-
ten 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 de trabajo es pre-
cisamente la sorpresa general del personal implicado.

Referencias bibliograficas recomendadas: 1 a 19, 20, 21, 32, 37, 38, 47, 49, 50, 51y 55
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6." Parte. Procedimientos de trabajo

6.1. ELABORACION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

6.1.0. Introduccioén

La elaboracion de Procedimientos de Trabajo para las intervenciones en espacios confinados
requiere unas exigencias muy diferenciadas de las correspondientes a los destinados a operaciones
en lugares de trabajo convencionales, muy especialmente en lo relativo al control de las exposicio-
nes a atmosferas peligrosas y al auxilio de los posibles accidentados.

En estos recintos la atmésfera puede degradarse facilmente por causas que en ambientes nor-
males carecen de transcendencia, por lo que la situacion de peligro resulta poco intuitiva.

Asi, pequefias cantidades de gases, vapores o liquidos pueden generar atmosferas asfixian-
tes, explosivas o toxicas de forma paulatina o subita tanto por el contenido del recinto, como por el
trabajo realizado, e incluso llegar a él procedentes de lugares del entorno aparentemente indepen-
dientes, pero que en realidad estan perfectamente comunicados por vias muy caracteristicas del
subsuelo: canalizaciones, flujos de agua, fisuras del terreno, etc.

Por todo ello resulta imprescindible elaborar Procedimientos de Trabajo individualizados para
cada espacio confinado y para cada tipo de trabajo a realizar en él, desistiendo de comodas gene-
ralizaciones que en la practica podrian conducir a situaciones no deseables de sobreproteccién, o
lo que resultaria mas grave, de proteccion insuficiente. Solo la experiencia contrastada permitira su
extension a intervenciones similares, introduciendo, si es preciso, las modificaciones oportunas.

En este capitulo se propone un método de elaboracién de Procedimientos de Trabajo para es-
tas intervenciones basado en las siguientes cinco etapas:

« Informacién previa.

« |dentificacion y evaluacion de riesgos.

« Planificacién de las medidas de prevencion.

» Redaccion del documento.

« Comprobacién y seguimiento del Procedimiento de trabajo.
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6.1. ELABORACION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

6.1.1. Proceso de elaboracion

Objetivo

Disefiar un documento en el que se especifique el modo de efectuar los trabajos y, de forma
muy precisa, las medidas de prevencién que deben adoptarse para controlar los posibles
riesgos existentes.

Etapas

— Posibles fuentes de informacion (ver también apartado 3.1.1 /2).

* Historial del recinto.
* Entrevistas con jefes de servicio, encargados y trabajadores.

Identificacion y
evaluacion de

12 « Estudio, sobre planos y en campo, del recinto y su entorno.
Informacion * Departamentos de producciéon y mantenimiento de las instalaciones.
previa * Departamento técnico que haya proyectado el trabajo.
* Manuales de instrucciones de las maquinas y equipos de trabajo.
* Evaluacion de riesgos que pueda existir en relacion con la intervencion.
» Conocimiento directo del personal que va a realizar el trabajo.
2a — Estudio exhaustivo de las condiciones del propio recinto, del trabajo a realizar

y del entorno del recinto, a fin de detectar y evaluar los posibles:
* Riesgos generales (ver apartados 1.2.1, 1.2.2 y 1.3.1).
*Riesgos por exposicion a atmésferas peligrosas (ver apartados 1.1.1,

de las medidas
de prevencion

resgos 1.1.2 y 1.1.3 y analizar los 27 accidentes expuestos).
- Estudio de alternativas a la entrada al recinto, incluyendo la posibilidad de
3.2 encomendar los trabajos a empresas especializadas (ver apartado 3.1.1/1).
L - Revisién de las normas de prevencion de aplicacién general en los espacios
Planificacion

confinados, tales como las recogidas en el apartado siguiente 6.1.2.
— Control de los riesgos generales (ver apartados 2.2.1, 2.2.2 y 2.3.1).
— Control de los riesgos por atmosferas peligrosas (ver parte 3.2).
- Plan de emergencia (ver capitulo 3.5 y parte 4.2).

— Definir en términos facilmente comprensibles por los destinatarios

4.2 Objetivo del documento, el modo de realizar el trabajo para asegurar que
Redaccién los riesgos identificados quedaran satisfactoriamente controlados.
del
documento | contenido |~ En el apartado 6.1.3 se indican los aspectos basicos del documento y
sus posibles complementos (ver también el apartado 3.1.3).

— Antes de dar por valido un procedimiento de trabajo, es necesario comprobar

sobre el terreno su aplicabilidad y eficacia real, considerando que en el

5.a discurrir del trabajo pueden suscitarse multiples circunstancias en los equipos,

' personal, recinto, operaciones, etc. que mermen la eficacia de las medidas

Comprobacion | consideradas inicialmente como adecuadas.

Yy - Una vez definido el procedimiento de trabajo, deben fijarse los mecanismos de

Seguimiento control que aseguren su aplicacion correcta y continuada a lo largo del tiempo.

- Los Procedimientos de Trabajo se incorporaran a la Evaluacion de Riesgos
general de la empresa.
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6.1. ELABORACION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

6.1.2. Normas basicas de aplicacion general

En la planificacion de la accion preventiva, se revisaran siempre las medidas de
prevencion basicas en cualquier intervencion en espacios confinados. Entre ellas pueden
destacarse:

— Comunicacion y coordinacion entre empresas, departamentos de la empresa, gremios,
etc., que puedan intervenir, interferir o afectar a los trabajos a desarrollar.

- Control de entradas mediante permisos de trabajo, instrucciones de trabajo, etc.
- No entrar nunca de forma individual sin vigilancia desde el exterior.

— Sefializaciéon del recinto: proteccion contra el trafico rodado, restricciones al acceso,
categoria de la peligrosidad, etc.

- Aislamiento o bloqueo del recinto del resto de las instalaciones para evitar invasiones de
liquidos, gases, fuentes de calor, etc. mediante cierre de valvulas, bridas ciegas, balones
hinchables, etc.

— Desconexién y enclavamiento de los equipos instalados, para evitar toda posibilidad de
su puesta en marcha intempestiva.

- En dias lluviosos, no entrar en colectores, galerias de alcantarillado y similares.
- Antes de acceder al recinto, eliminar en lo posible todo residuo peligroso de su interior.

— Seleccionar equipos de trabajo de menor contaminacion y riesgo posible. Por ejemplo las
herramientas hidraulicas produciran menor nivel sonoro que las neumaticas y no
presentaran el riesgo de electrocucion de las eléctricas.

— Evitar la introduccion de botellas de gases a presion: soldadura, oxicorte, etc. Los
sopletes y mangueras se extraeran en cuanto se suspenda su uso.

- Evitar la utilizacién de aerosoles, tales como lubricantes o sellantes, con productos o
gases propelentes inflamables.

- En ambientes potencialmente explosivos, no introducir fuentes de ignicion, tales como
lamparas comunes sin proteccidén especifica antideflagrante, cigarrillos encendidos,
mecheros, elementos generadores de chispas mecanica o eléctricamente, etc.

- En recintos calientes, tales como reactores, cubas de desengrase, decapados, cucharas
de colada, etc., no entrar en los recintos hasta su total enfriamiento.

- Evitar en lo posible el trabajo con equipos con llamas abiertas como sopletes y similares.

- Como norma general, no introducir equipos con motor de combustion interna tales como
bombas de achique, motosierras, generadores eléctricos, compresores etc.
En los casos excepcionales en los que no pueda cumplirse esta norma, se reduciran al
minimo posible los niveles de emision de gases de escape: motores de gaséleo en lugar
de gasolina; puesta a punto de los motores; catalizadores; filtros de retencion, etc., y se
extremaran las medidas de control, especialmente las relativas a la Ventilacién y a la
Medida o Evaluacion de la peligrosidad de la atmésfera.

— No introducir en los recintos recipientes con combustible para estos motores. Tampoco
otros liquidos inflamables de manutencién, como disolventes de pinturas y similares.
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6.1. ELABORACION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

6.1.3. Contenido del documento

Temas basicos

— Nombres de las personas que van a intervenir en el trabajo y sus cargos.
- Relacién de los riesgos identificados y su procedencia.

- Personas y servicios a contactar cuando sea necesario coordinar la actuacién con otros
departamentos.

- Normas para el aislamiento del recinto de otras instalaciones y procesos.

- Normas para el enclavamiento de los equipos instalados que impidan su puesta en mar-
cha intempestiva.

— Posibles operaciones a realizar previamente a la entrada al recinto: limpieza, sefaliza-
cion, etc.

— Prohibiciones especificas.

— Medios y equipos para el acceso del personal al recinto.

- Medios, equipos y normas para la introduccion, traslado y extraccion de herramientas y
materiales del recinto.

- Equipos de trabajo a utilizar, con las referencias oportunas extraidas de los manuales de
instrucciones de sus fabricantes.

— Equipos de proteccion colectiva e individual contra los riesgos generales detectados.

— Método a seguir en las evaluaciones de la peligrosidad de la atmédsfera: Aparatos de
medicion a utilizar; Quién, qué, cuando, donde y como se debe medir; Valores limite de la
concentracion de los contaminantes; y Actuacién a seguir en funcion de los resultados
que se obtengan.

- Procedimiento de ventilacién a aplicar, indicando los equipos a utilizar y su ubicacion.
— Equipos de proteccion respiratoria a utilizar, con las normas basicas sobre su uso.

- Servicio de vigilancia y auxilio desde el exterior a establecer, definiendo las personas, el
equipamiento y los sistemas de comunicacion.

- Plan de actuacién en caso de emergencia. Teléfonos de los servicios de urgencia.
- Firmas de las personas que ordenan el trabajo y de los encargados de ejecutarlo.

Posibles complementos

- “Permiso de entrada” o “Permiso de trabajo” en recintos con especial peligrosidad.

- Volantes complementarios cuando se interviene en empresas ajenas, para que fijen sus
requisitos.

- Croquis y figuras para facilitar la interpretacion de las instrucciones y métodos de opera-
cioén.

— Cartulinas resumen plastificadas para trabajos diarios o muy repetitivos

- Caodigos de catalogacion por peligrosidad, en instalaciones con multiples recintos.

- Carteles en la entrada de recintos en edificaciones visitados periédicamente.

- Normas especificas para intervenciones de emergencia.

- Hojas separables para archivo de resultados de mediciones, incidencias, etc.
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6.1. ELABORACION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

6.1.4. Esquema general del procedimento de elaboracién

’ Intervencién a realizar ‘

'
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'

’ Identificacién de riesgos ‘

Y 7y

+<
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del Procedimiento de Trabajo
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6." Parte. Procedimientos de trabajo

6.2. ESQUEMAS ORIENTATIVOS DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

6.2.0. Introduccioén

Enla 5.2 Parte de esta guia se han relacionado nueve tipos de accidente con la efectividad pre-
ventiva de las técnicas de control. En esta ocasion enfocaremos estos mismos casos desde una
perspectiva diferente, supondremos que se ha proyectado realizar estas mismas intervenciones, y
que deben elaborarse los correspondientes Procedimientos de Trabajo para tratar de evitar todo tipo
de accidente, no solamente los realmente acaecidos por atmdsferas peligrosas.

Primeramente en el apartado 6.2.1 se presenta un esquema general con los aspectos basicos
que deben tenerse en cuenta en la elaboracién de estos procedimientos, donde se han eludido los
puramente técnicos de la realizacion del trabajo, y a continuacion se aplica este guién a cada uno
de los casos estudiados.

En el esquema general se indican los diferentes apartados de la guia que aportan informacion
sobre cada aspecto tratado, y en cada uno de los ejemplos posteriores se sefialan en cursiva el pun-
to del esquema general que se esta tomando como referencia.

Légicamente los ejemplos esqueméticos ofrecidos no llegan hasta un nivel de aplicacion di-
recta, lo que requeriria un analisis exhaustivo de todo tipo de datos y una redaccién mas extensa
que la aqui disponible, pero si se confia que tras un estudio del conjunto de todos ellos pueda lle-
garse a adquirir una metddica bésica para relacionar las caracteristicas de las intervenciones en los
espacios confinados y las medidas de prevencion que corresponde especificar en los Procedimien-
tos de Trabajo.

Finalmente debe sefialarse que toda la exposicién tiene un caracter fundamentalmente orien-
tativo, por lo que en mas de una ocasion las medidas de prevencion propuestas pueden resultar en
cierta medida alternativas o complementarias, en funcion de la rigurosidad en su aplicacién. Asi mis-
mo tampoco debe descartarse la posibilidad de obtener eficacias similares mediante otras opciones
de efectividad equivalente.
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6." Parte. Procedimientos de trabajo

6.2. ESQUEMAS ORIENTATIVOS DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

6.2.1. Esquema general

1. Informacién previa

Ver en la guia

11 | Sobre el propio recinto Historial, accesos, configuracion, maquinaria, etc. 3.1.1/2
12 | Sobre el trabajo a realizar | Personal, tareas, equipos, herramientas, etc. 511a519(A)
13 | Sobre el entorno del recinto| Instalaciones, terrenos, trafico, conducciones, etc. 6.1.1/12
2. Identificacion de los riesgos
2.1. Identificacion de los riesgos generales
o Por el entorno del recinto 1.21
211 Porqi?riri]éiz ;‘ﬁggg;os‘ Por el propip recintq 121
Por el trabajo a realizar 122
212 | Por agentes biolégicos: virus, bacterias, hongos, esporas, zoonosis, etc. 1.3.1
2.2. Identificacion de los riesgos por atmosferas peligrosas
221 Asfixia por deficiencia de oxigeno Por el entorno del recinto, 111
222 Explosién, Incendio o Sobreoxigenacién el propio recinto y el 1.1.2
223 Intoxicacion trabajo a realizar 1.1.3
3. Planificacion de las medidas preventivas
3.1. Medidas de organizacion
311 | Alternativas a la entrada al recinto
— - - — 3.1.1-1
312 | Reduccion del tiempo de permanencia en el interior.
313 | Control de entradas. Permiso de trabajo.
314 | Coordinacién entre empresas, departamentos, gremios, etc. Capitulo 3.1
315 | Aislamiento del recinto de posibles interferencias extrafias.
316 | Enclavamiento de maquinaria para evitar puestas en marcha intempestivas.
317 | Sefializacion del recinto acorde con su nivel de peligrosidad. 3.11y7.3
318 | Otras normas bésicas de aplicacion general en los espacios confinados 6.1.2
3.2. Control de los riesgos generales
321 | Control de los agentes mecénicos y fisicos Protecc!ones _COI‘_E(,:UvaS 2.2.1
Protecciones individuales 2.2.2
322 | Control de los agentes bioldgicos: aislamiento, higiene personal, vacunacion, etc. 231
3.3. Control de los riesgos por atmoésferas peligrosas
331 Medicién-Enguacién Quién, qué, como, cuando, donde debe medirse. Capitulo 3.2
de la atmosfera | Actuacion a seguir en funcion de los resultados obtenidos. 3.1.2-322
232 Ventilacién M{etodo de vent?lac?c:)n natural a establecer Capitulo 3.3
Método de ventilacion forzada a establecer
333 Proteccion individual Equ?pos filtraptes a utili;ar _ Capitulo 3.4
respiratoria Equipos respiratorios aislantes a utilizar
4. Prevencion de emergencias
41 | Personal que va a componer el equipo de vigilancia y auxilio desde el exterior. Capitulo 3.5
42 | Equipos de comunicacion interior-exterior y exterior-servicio de emergencias.
43 | Equipos de salvamento para el izado o desplazamiento de accidentados. Parte 4.2
44 | Equipos de primeros auxilios y en su caso, equipos respiratorios aislantes.
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6.2. ESQUEMAS ORIENTATIVOS DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO
6.2.2. Intervenciones similares a la del caso N° 1. Pozo de bombeo de aguas fecales.
1. Informacién previa
—Ver descripcion del accidente en la seccion A del Caso 1.
11-12-13 : ; ) PO — . .
— Cinco dias antes del accidente se baj6 a limpiar la bomba, sin ninguna incidencia.
Datos — Recinto ubicado en un solar sin trafico rodado.
complementarios |- |a escala era del tipo enrollable de cuerda con peldafios de madera.
2. Identificacion de los riesgos
2.1. Identificacion de los riesgos generales
— Caidas a distinto nivel por la boca de entrada y al bajar y subir por la escala.
211 |- Pisadas sobre objetos punzantes.
— Electrocucion y atrapamientos por anomalias en la bomba de elevacion.
212 |- Infecciones por contacto con aguas fecales y deyecciones de roedores. (Ria préxima)
2.2. Identificacion de los riesgos por atmoésferas peligrosas
— La degradacion biolégica de la materia organica origina peligros de Asfixia por consumo del
221 oxigeno (O,), Explosion por generacion de metano (CH,4), e Intoxicacion por generacion de
222 | sulfuro de hidrégeno (SH,), anhidrido carbonico (CO,), monoéxido de carbono (CO) y otros.
223 | _ La atmosfera peligrosa puede existir antes de la intervencién, formarse rapidamente al remover
los fangos al pisarlos o ponerse en marcha la bomba, o subitamente al liberar la obstruccion.
3. Planificacién de las medidas preventivas
3.1. Medidas de organizacion
313 |- Instrucciones escritas con las prevenciones basicas para la intervencion en espacios confinados.
316 |— Desconexion de la alimentacion eléctrica de la bomba de elevacion.
317 | — Identificacién de la peligrosidad del recinto con el distintivo correspondiente.
3.2. Control de los riesgos generales
— Durante la intervencion, colocar barandilla de proteccion en la periferia de la boca de entrada.
— Instalar escala fija en la pared del pozo. Eliminar el uso las escalas de cuerda.
321 - ; oK S
— Utilizar un sistema anticaidas de proteccion individual.
— Usar calzado de seguridad contra el agua, el deslizamiento y la perforacion de la suela.
— Usar guantes y vestimenta contra el agua.
322 ) . . i . "
— Disponer de medios para el aseo personal y desinfeccién de heridas. Programas de vacunacion.
3.3. Control de los riesgos por atmésferas peligrosas
— El jefe de equipo comprobara desde el exterior del pozo, y antes de la entrada al mismo, por
cotas descendentes hasta el fondo, la concentracion de O,, SH,, CO, (CO,, si hay deficiencia
331 de oxigeno), y el indice de explosividad.
— Durante la permanencia este control se hara a la altura de inhalacion de la persona expuesta.
— Nota: Se incluira la actuacion a seguir en funcién de los resultados. Ver apartados 3.1 2y 3.2.2.
— Mantener abierta en todo momento la tapa de la boca de entrada.
332 | _ Establecer durante toda la intervencion un barrido eficaz del ambiente del pozo, por ejemplo con el
equipo de succién del camion de saneamiento, situando la boca de aspiracién cerca del fondo.
333 |- Utilizar equipos respiratorios aislantes, por ej. “semiautonomos” alimentados desde el camion.
4. Prevencion de emergencias
41 |- Dos miembros del equipo vigilaran visual y permanentemente los trabajos desde el exterior.
42 |- Dispondran de teléfono movil o radioteléfono en el camion, con el listado de emergencias.
43 |- El sistema anticaidas debe permitir un facil izado de la victima en caso de accidente.
44 |— Debe disponerse de al menos un segundo equipo respiratorio aislante para caso de accidente.
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6.2. ESQUEMAS ORIENTATIVOS DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

6.2.3. Intervenciones similares ala del caso N° 2. Aliviadero de colector en construccion.

1. Informacién previa

— Ver descripcion del accidente en la seccion A del Caso 2.

11-12-13 — Unas horas antes del accidente se trabajo en el recinto, sin incidencias.

Datos complementarios | — Recinto ubicado en un parque publico sin trafico rodado.

2. Identificacion de los riesgos

2.1. Identificacion de los riesgos generales

— Caidas a distinto nivel por la boca de entrada y al bajar y subir por la escala.

211 |_ Pisadas sobre objetos punzantes.
212 |- Infecciones por contacto con aguas fecales y deyecciones de roedores. (Ria proxima)
2.2. Identificacion de los riesgos por atmdsferas peligrosas
— La degradacion biolégica de la materia organica origina peligros de Asfixia por consumo del

221 oxigeno (O,), Explosién por generacion de metano (CH,), e Intoxicacion por generaciéon de

222 | sulfuro de hidrégeno (SH,), anhidrido carbénico (CO,), monoxido de carbono (CO) y otros.

223 |- La atmésfera peligrosa puede existir antes de la intervencion, formarse rapidamente al remover
los fangos, al agitarlos con el agua a presion, al pisarlos, o subitamente al liberar la obstruccion.

3. Planificacion de las medidas preventivas
3.1. Medidas de organizacion

311 |- Si es posible, realizar toda la limpieza desde el exterior. (El desatasco no era imprescindible)

313 |- Instrucciones escritas con las prevenciones basicas para la intervencién en espacios confinados.

317 |- Identificacion de la peligrosidad del recinto con el distintivo correspondiente.

3.2. Control de los riesgos generales

— Durante la intervencion, colocar barandilla de proteccion en la periferia de la boca de entrada.
321 |- Utilizar un sistema anticaidas de proteccién individual.

— Usar calzado de seguridad contra el agua, el deslizamiento y la perforacion de la suela.

— Usar guantes y vestimenta contra el agua.
322 ; . . . . y

— Disponer de medios para el aseo personal y desinfeccién de heridas. Programas de vacunacion.

3.3. Control de los riesgos por atmésferas peligrosas
— El jefe de equipo comprobara desde el exterior de la camara, y antes de la entrada a la misma,
por cotas descendentes hasta el fondo, la concentracién de O,, SH,, CO, (CO,, si hay

331 | deficiencia de oxigeno), y el indice de explosividad.

— Durante la permanencia este control se hara a la altura de inhalacion de la persona expuesta.
— Nota: Se incluira la actuacion a seguir en funcion de los resultados. Ver apartados 3.1 2y 3.2.2.
— Mantener abierta en todo momento la tapa de la boca de entrada.

332 |— Establecer durante toda la intervencion un barrido eficaz del ambiente de la cémara,
impulsando aire desde la boca con un ventilador (sobre el propio trabajador, si se va a realizar
el desatasco), o aspirando desde la parte baja del recinto.

333 |- Utilizar equipos respiratorios aislantes “autbnomos” o “semiautbnomos”.

4. Prevencion de emergencias

41 |- Dos miembros del equipo vigilaran visual y permanentemente los trabajos desde el exterior.

42 |- Dispondran de teléfono movil o radioteléfono en el camioén, con el listado de emergencias.

43 |- El sistema anticaidas debe permitir un facil izado de la victima en caso de accidente.

44 |— Debe disponerse de al menos un segundo equipo respiratorio aislante para caso de accidente.
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6.2. ESQUEMAS ORIENTATIVOS DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO
6.2.4. Intervenciones similares a la del caso N° 3. Pozo de manantial en construccion.
1. Informacion previa
11-12-13 — Ver descripcién del accidente en la seccion A del Caso 3.
— Recinto ubicado en un zona de obra sin circulacién viaria.
Datos complementarios | — El agua del manantial result6 ser rica en bicarbonatos y estar contaminada con
purines de ganado utilizados para abonar los terrenos de cultivo proximos.
2. Identificacién de los riesgos
2.1. Identificacion de los riesgos generales
211 |— Caidas a distinto nivel al bajar y subir por la escala.
212 |- Infecciones por contacto e ingestién de agua no potable contaminada con purines.
2.2. Identificacion de los riesgos por atmoésferas peligrosas
— Las aguas aparentemente “limpias” pueden generar atmésferas peligrosas en el interior de re-
cintos confinados, especialmente si proceden de afloramientos subterraneos, por su tenden-
221 | cia a absorber oxigeno (O,) y desprender, entre otros, anhidrido carbénico (COz2) y metano
222 | (CHy). El fendmeno puede agravarse si estan contaminadas por filtraciones de riegos con pu-
223 | rines.
— La atmosfera peligrosa puede existir antes de la intervencion, o formarse rapidamente en
funcion del caudal del agua circulante y la agitacién en el fondo del pozo.
3. Planificacion de las medidas preventivas
3.1. Medidas de organizacion
311 |- Establecer aprovisionamientos de agua potable, prohibiendo la entrada a pozos para este fin.
Nota: Las medidas que siguen se aplicarian en los supuestos que fuera necesario entrar al pozo.
312 |- Construir el pozo con médulos prefabricados con los peldafios ya instalados.
313 |- Instrucciones escritas con las prevenciones basicas para la intervencién en espacios confinados.
317 |— Identificacion de la peligrosidad del recinto con el distintivo correspondiente.
3.2. Control de los riesgos generales
— Utilizar un sistema anticaidas de proteccion individual.
321 |- Usar guantes contra el agua.
— Usar calzado de seguridad contra el agua y el deslizamiento.
322 |- Disponer de medios para el aseo personal y desinfeccién de heridas.
3.3. Control de los riesgos por atmdsferas peligrosas
— El jefe de equipo comprobara desde el exterior del pozo, y antes de la entrada al mismo, por
cotas descendentes hasta el fondo, la concentracion de O,, SH, (sulfuro de hidrogeno), CO
331 | (monodxido de carbono), (CO,, si hay deficiencia de oxigeno), y el indice de explosividad.
— Durante la permanencia este control se hara a la altura de inhalacion de la persona expuesta.
Nota: Se incluira la actuacion a seguir en funcion de los resultados. Ver apartados 3.1.2 y 3.2.2.
— Mantener abierta en todo momento la boca de entrada. Si hay riesgo de caida, colocar barandilla.
332 |- Establecer durante toda la intervencién un barrido eficaz del ambiente del pozo, por ejemplo,
aspirando el aire de su zona mas baja.
333 |- Como ultimo recurso, utilizar equipos respiratorios aislantes “autbnomos” o “semiautonomos”.
4. Prevencion de emergencias
41 |- Dos miembros del equipo vigilaran visual y permanentemente los trabajos desde el exterior.
42 |— Dispondran de teléfono movil o radioteléfono en el camién, con el listado de emergencias.
43 |- El sistema anticaidas debe permitir un facil izado de la victima en caso de accidente.
44 |- Si se opta por 3.3.3, disponer de al menos un segundo equipo aislante para caso de accidente.
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6.2. ESQUEMAS ORIENTATIVOS DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

6.2.5. Intervenciones similares a la del caso N° 4. Cisterna de transporte.

1. Informacién previa

11

— Las cisternas pueden contener residuos de todo tipo segun el producto transportado.

— Examen de codigos y pictogramas de identificacion de peligros del tltimo producto transportado.
— Consulta al transportista sobre Ultimas operaciones realizadas.

— Consulta vademécum de fichas de seguridad de productos.

12 - 13 |- Ver descripcion del accidente en la seccion A del Caso 4.

2. Identificacion de los riesgos

2.1. Identificacion de los riesgos generales

— Caidas a distinto nivel desde lo alto de las cisternas.

211 |- Contactos eléctricos en el manejo de lamparas portatiles.
— Contactos con productos quimicos irritantes o corrosivos.
2.2. Identificacion de los riesgos por atmésferas peligrosas
— En el interior de las cisternas pueden existir o generarse en el proceso de limpieza atmésferas
221 asfixiantes, explosivas o téxicas, dependiendo basicamente del ultimo producto transportado.
222 |- Los agentes de limpieza pueden generar productos peligrosos al reaccionar con los residuos y
223 materiales de la cisterna, por ejemplo los hidroxidos con los metales ligeros pueden formar
hidrégeno, altamente explosivo. Las altas temperaturas del vaporizado favorecen estos procesos.
3. Planificacién de las medidas preventivas
3.1. Medidas de organizacion
311 |- Equipos de limpieza con cabezales rotativos de agua a presién.
— Eliminar toda fuente de ignicién de posibles atmosferas explosivas:
* Instalacion y equipos eléctricos con proteccion para ambientes potencialmente explosivos,
318 | incluidos ventiladores, sus mangueras acoplables y muy especialmente, las lamparas portatiles.
* Pinzas para conexiones a tierra de las cisternas, y en su caso equipotenciales entre equipos.
« Prohibicién de fumar, hacer uso de llamas abiertas etc. con sefalizacién al respecto.
3.2. Control de los riesgos generales
— Desplegar las barandillas de proteccion de la escala y pasarela de transito de las cisternas.
321 | Uso de proteccion individual completa contra el contacto con productos quimicos agresivos.
— Utilizar lamparas portatiles alimentadas con tensiones no superiores a 24 voltios.
— Disponer de duchas de emergencia con dispositivos lavaojos.
3.3. Control de los riesgos por atmésferas peligrosas
En funciéon de la naturaleza del residuo a eliminar:
— Medir indice de explosividad en el interior de la cisterna. Si se entra en ella, medir ademas, antes y
331 durante la intervencion, el contenido de oxigeno y si es posible los contaminantes esperables.
Nota: Se incluira la actuacion a seguir en funcion de los resultados. Ver apartados 3.1.2 y 3.2.2.
332 |~ Ventilacién general forzada eficaz en la zona proxima a las bocas de carga de las cisternas.
— Ventilacion localizada con la boca de aspiracion proxima al fondo de la cisterna.
333 |~ Mascaras completas con filtros polivalentes. por ej.: A2, B2, E2, K2
— Cuando sea necesario, equipos respiratorios aislantes, normalmente de tipo “semiauténomo”
4. Prevencion de emergencias (En limpiezas desde el interior)
41 |- Al menos una persona vigilara visual y permanentemente los trabajos desde el exterior. En su caso,
42 avisara al personal de la empresa previsto. Disponer de lista de teléfonos de emergencias.
43 |- Las personas que entren, iran provistas de arnés y elemento de amarre que permita su izado.
44 |- Disponer de al menos un segundo equipo respiratorio aislante para caso de accidente.
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6.2. ESQUEMAS ORIENTATIVOS DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO
6.2.6. Intervenciones similares a la del caso N° 5. Bodega de barco.
1. Informacién previa
11 |- Examinar la posible existencia de residuos peligrosos en el recinto: grasas, disolventes, etc.
12 |- Ver descripcién del accidente en la seccion A del Caso 5.
13 |— Examinar posibles comunicaciones con otros compartimentos: conductos, compuertas, etc.
2. Identificacion de los riesgos
2.1. Identificacion de los riesgos generales
— Caidas a distinto nivel por la escaotilla y al transitar por las escaleras de mano.
211 |- Contactos eléctricos en el manejo de lamparas portatiles.
— Riesgos caracteristicos de las operaciones de soldadura y oxicorte.
2.2. Identificacion de los riesgos por atmoésferas peligrosas
221 |- La utilizacion de sopletes para soldadura y oxicorte pueden ocasionar atmésferas: Asfixiantes
222 | por consumo de oxigeno; Explosivas por fugas del gas combustible; Sobreoxigenadas por
223 | fugas o excedentes de oxigeno; o Toxicas por la generacion de humos y gases de soldadura.
3. Planificacion de las medidas preventivas
3.1. Medidas de organizacién
313 | — Instrucciones escritas con las prevenciones basicas para la intervencion en espacios confinados.
314 |- Normas de coordinacion de trabajos entre posibles gremios con intervenciéon simultanea.
315 |- Eliminar cualquier comunicacion indeseable con otros recintos: gases, liquidos, fuentes de calor...
— Evitar la introduccion de botellas de gases a presion: soldadura, oxicorte, etc.
— Antes de iniciar los trabajos y al finalizarlos se revisaran sopletes y mangueras a fin de detectar
posibles fugas de gases. Estos equipos se extraeran del recinto en cuanto se suspenda su uso.
318 |- En ambientes potencialmente inflamables o explosivos, no introducir fuentes de ignicion, tales
como cigarrillos encendidos, mecheros, elementos generadores de chispas, etc. y muy
especialmente lamparas sin proteccion especifica (Ex.) para su uso en este tipo de atmosferas.
— Eliminar residuos facilmente combustibles como grasas, disolventes, etc.
3.2. Control de los riesgos generales
— Proteger los huecos de las escotillas con barandillas periféricas.
— Asegurar la estabilidad y resistencia de las escaleras de mano o portatiles.
321 |- Utilizar un sistema anticaidas de proteccion individual.
— Utilizar lamparas portatiles alimentadas con tensiones no superiores a 24 voltios.
— Usar proteccién individual completa contra los riesgos caracteristicos de soldadura y oxicorte.
3.3. Control de los riesgos por atmdsferas peligrosas
— Antes de entrar al recinto, medir al menos el contenido de oxigeno y el indice de explosividad
331 en el interior. Si anteriormente se han realizado operaciones de soldadura u oxicorte, conviene
comprobar también las concentraciones de CO, CO, y gases nitrosos.
Nota: Se incluira la actuacion a seguir en funcion de los resultados. Ver apartados 3.1.2'y 3.2.2.
— Ventilacion general forzada, por ej. soplando desde la escotilla, o aspirando del fondo del
332 | recinto.
— Aspiracion localizada forzada con accién directa sobre el punto de soldadura u oxicorte.
333 |- Si es preciso, utilizar equipos filtrantes con ventilacion asistida.
4. Prevencion de emergencias
41 |- Al menos una persona vigilara visual y permanentemente los trabajos desde el exterior. En su caso,
42 avisara al personal de la empresa previsto. Disponer de lista de teléfonos de emergencias.
43 |- Las personas que entren, iran provistas de arnés y elemento de amarre que permita su izado.
44 |- Disponer de equipos respiratorios aislantes para intervenir en caso de emergencia.
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6.2. ESQUEMAS ORIENTATIVOS DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

6.2.7. Intervenciones similares a la del caso N° 6. Arqueta en vertedero de R.S.U.

1. Informacién previa

11 |- Comprobar los medios de acceso al fondo de la arqueta.

12 |- Ver descripcién del accidente en la secciéon A del Caso 6.

13 |- Examinar cualquier posible comunicacién de gases del seno del vertedero con la arqueta.

2. Identificacion de los riesgos

2.1. Identificacion de los riesgos generales

211 |~ Caidas a distinto nivel al bajar y subir al fondo de la arqueta.
— Caidas a distinto nivel desde el borde de la arqueta. (En supuestos como el caso 6)

212 |- Las aguas pluviales pueden contaminarse con los agentes biolégicos del seno del vertedero.

2.2. Identificacion de los riesgos por atmodsferas peligrosas

— Los vertederos de residuos organicos generan el llamado “biogas” o “gas de vertedero”, con
bajo contenido de oxigeno (O,), alto de metano (CH,) y anhidrido carbénico (CO,), y presencia

221 L s

292 de s_ulfuro de hidrégeno (SHZ),_ monoxido de carb_ono (CO) y otros. o

223 |~ El biogas por efecto de la presion se desplaza facilmente a través de canalizaciones de desagtie,
tendidos eléctricos subterraneos, permeabilidad del terreno, etc. creando atmoésferas explosivas

asfixiantes o tdxicas en espacios confinados, incluso en lugares relativamente distantes.

3. Planificacién de las medidas preventivas

3.1. Medidas de organizacion

311 |- Efectuar la limpieza con camion de saneamiento con equipos de succién e impulsion.

313 | - Instrucciones escritas con las prevenciones bésicas para la intervencién en espacios confinados.

315 |- Aislamiento de la arqueta mediante cierre de la canalizacion con balones tap6n o similares.

317 |- Identificacion de la peligrosidad del recinto con el distintivo correspondiente.

318 |~ No introducir fuentes de ignicion, tales como cigarrillos encendidos, mecheros, lamparas sin
proteccion antideflagrante, elementos generadores de chispas mecanica o eléctricamente, etc.

3.2. Control de los riesgos generales

— Asegurar la estabilidad y resistencia de las escaleras de mano.
321 |- Sila profundidad lo requiere, utilizar un sistema anticaidas de proteccion individual.
— Plataforma o escalera de mano en el exterior de la arqueta. (En supuestos como el Caso 6)

— Usar guantes y vestimenta contra el agua.

322 ) : . > . >
— Disponer de medios para el aseo personal y desinfeccién de heridas. Programas de vacunacion.

3.3. Control de los riesgos por atmésferas peligrosas

— El jefe de equipo comprobara desde el exterior de la arqueta, y antes de la entrada a la misma,
por cotas descendentes hasta el fondo, la concentracion de O,, SH,, CO y CO, (si hay

331 deficiencia de oxigeno), y el indice de explosividad.

— Durante la permanencia este control se hara a la altura de inhalacion de la persona expuesta.

Nota: Se incluira la actuacién a seguir en funcioén de los resultados. Ver apartados 3.1.2 y 3.2.2.

— Mantener abierta la posible tapa de la boca de la arqueta, antes y durante la intervencion.

332 —— - - - -
— Ventilacion general continua, por ej. aspirando el aire desde el fondo de la arqueta.

333 |— En casos excepcionales, utilizar equipos respiratorios aislantes.

4. Prevencion de emergencias

41 |- Al menos una persona vigilara visual y permanentemente los trabajos desde el exterior. En su caso,
42 avisara al personal de la empresa previsto. Disponer de lista de teléfonos de emergencias.

43 |- Las personas que entren, iran provistas de arnés y elemento de amarre que permita su izado.

44 |— Disponer de equipos respiratorios aislantes para intervenir en caso de emergencia.
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6." Parte. Procedimientos de trabajo

6.2. ESQUEMAS ORIENTATIVOS DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

6.2.8. Intervenciones similares a la del caso N° 7. Cuba de desengrase.

1. Informacién previa

11-12- 13 |- Ver descripcion del accidente en la seccion A del Caso 7.

Otros Datos |— Una cadena de arrastre de piezas recorre el interior de las cubas (no indicada en la figura).

2. Identificaciéon de los riesgos

2.1. Identificacion de los riesgos generales

— Atrapamientos con la cadena de arrastre.

211 L A . .
— Irritaciones por contacto dérmico con el Tricloroetileno.
2.2. Identificacion de los riesgos por atmésferas peligrosas
— Lainhalacion de concentraciones elevadas de Tricloroetileno, produce intoxicaciones agudas
223 con efectos progresivos de excitacion, somnolencia, narcosis y coma.

— La alta densidad de los vapores del tricloroetileno (4,54 respecto al aire), hace que tienda a
acumularse en las zonas bajas de los recintos.

3. Planificacién de las medidas preventivas

3.1. Medidas de organizacion

311-312 |- Modificar las cubiertas de las cubas de forma que se posibilite su limpieza desde el exterior.
313 — Instrucciones escritas con las prevenciones basicas para la limpieza de la cuba.
314 — Coordinacién con los departamentos de produccion y mantenimiento.
316 — Desconexion y enclavamiento de la cadena de arrastre para evitar su puesta en marcha.
318 — No entrar hasta el enfriamiento total de las cubas.

3.2. Control de los riesgos generales

321

— Usar vestimenta completa contra el contacto con el Tricloroetileno, incluida la proteccion de ojos.

3.3. Control de los riesgos por atmésferas peligrosas

331

— Antes de entrar en la cuba, medir la concentracion ambiental de Tricloroetileno, sin olvidar la
zona proxima al fondo, por ej. con tubos colorimétricos, o chips de lectura optoelectronica,
especificos para este contaminante.

— Durante la permanencia, este control se hara a la altura de inhalacion mas desfavorable de la
persona expuesta.

Nota: Se incluira la actuacion a seguir en funcion de los resultados. Ver apartados 3.1.2y 3.2.2.

332

— Mantener abiertas en lo posible las cubiertas de las cubas, antes y durante la intervencion.

— Antes de entrar, ventilar exhaustivamente el interior de las cubas con ventilaciéon forzada.
— Mientras dure la intervencioén, ventilacién forzada general continua, por ej. aspirando el aire
desde el fondo de las cubas, o estableciendo un barrido eficaz de su ambiente interior.

333

— Para cortas exposiciones a concentraciones proximas a los limites de exposicion laboral,
pueden utilizarse protecciones individuales filtrantes, por ej. mascaras con filtros de clase A2
— En casos excepcionales, utilizar equipos respiratorios aislantes.

4. Prevencion de emergencias

41
42

— Al menos una persona vigilara visual y permanentemente los trabajos desde el exterior. En su
caso, avisara al personal de la empresa previsto.
— Disponer de lista de teléfonos de emergencias.

43

— En cubas profundas, las personas que entren iran provistas de arnés y elemento de amarre que
permita su izado al exterior.

44

— Disponer de al menos un segundo equipo de proteccion respiratoria filtrante. En casos
excepcionales puede ser necesario contar con equipos respiratorios aislantes para intervenir en
caso de emergencia.
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6." Parte. Procedimientos de trabajo

6.2. ESQUEMAS ORIENTATIVOS DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

6.2.9. Intervenciones similares a la del caso N° 8. Colector en construccion.

1. Informacién previa

11 |— Comprobar los medios de acceso al colector y las condiciones generales del tramo a visitar.
12 |- Examinar los manuales de instrucciones de los equipos de trabajo a utilizar.
13 |- Comprobar posibles conexiones accidentales con colectores en servicio.

— Comprobar posibilidades de ventilacién natural por las bocas préximas al tramo a visitar.

— Ver descripcion del accidente en la seccion A del Caso 8. (Las escaleras de acceso eran de mano)

2. Identificacion de los riesgos

2.1. Identificacion de los riesgos generales

211

— Caidas a distinto nivel por la boca de entrada.
— Caidas a distinto nivel al bajar y subir por las escaleras de mano, o en su caso por las escalas.
— Contactos eléctricos con luminarias y equipos de trabajo en el ambiente himedo del colector.

2.2. Identificacion de los riesgos por atmoésferas peligrosas

223

— El motor a gasolina del generador eléctrico puede crear dentro del colector atmésferas altamente
toxicas por monoxido de carbono (CO) y asfixiantes por transformacién del oxigeno en CO..
— El derrame o evaporacioén de la gasolina puede formar ambientes inflamables o explosivos.

3. Planificacion de las medidas preventivas

3.1. Medidas de organizacion

313

— Instrucciones escritas sobre las condiciones en las que debe realizarse el trabajo.

318

— Situar el generador eléctrico en el exterior del colector.

— Como norma general, no introducir en espacios confinados equipos con motor de combustion
interna tales como bombas de achique, compresores, motosierras, etc.

— En las excepciones, minimizar la emisién de CO: motores de gasoleo; puesta a punto;
catalizadores; filtros de retencién, etc., y extremar la ventilacion y la evaluacion de la atmésfera.

— En ninglin caso se introduciran al recinto las reservas de combustible de estos equipos.

3.2. Control de los riesgos generales

321

— Proteger los huecos de entrada con barandillas periféricas.

— Instalar escala fija. Entre tanto, asegurar la estabilidad y resistencia de las escaleras de mano.
— Utilizar un sistema anticaidas de proteccion individual.

— Utilizar lamparas portatiles alimentadas con tensiones no superiores a 24 voltios.

— En lo posible, usar herramientas neumaticas, hidraulicas o con pequefias tensiones de seguridad.

3.3. Control de los riesgos por atmdsferas peligrosas

331

— Medir desde el exterior del pozo de acceso al colector, y antes de la entrada al mismo, la
concentracién de O,, SH,, CO y CO; (si hay deficiencia de oxigeno), y el indice de explosividad.
— Durante la permanencia este control se hara a la altura de inhalacién de las personas expuestas.

Nota: Se incluira la actuacion a seguir en funcion de los resultados. Ver apartados 3.1.2'y 3.2.2.

332

— Mantener abiertas las tapas de los pozos de registro proximos al tramo a visitar.

— Antes de entrar y durante la permanencia establecer ventilacion general forzada en el colector,
por ej. Impulsando aire por la boca del colector opuesta al pozo de entrada.

333

— Frente al monéxido de carbono, utilizar exclusivamente equipos respiratorios aislantes.

4. Prevencion de emergencias

41
42

— Al menos una persona vigilara visual y permanentemente los trabajos desde la boca del colector.
— Tendra a su alcance medios de comunicacién con centros de atencion de emergencias.

43

— Disponer de camillas para la evacuacién de accidentados por el colector e izado al exterior.

44

— Tener listos para su uso equipos respiratorios aislantes, al menos del tipo “de Evacuacioén.”
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6." Parte. Procedimientos de trabajo

6.2. ESQUEMAS ORIENTATIVOS DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

6.2.10. Intervenciones similares a la del caso N° 9. Cuba de mezcla de reactivos en una E.T.A.P.

1. Informacién previa

— La cuba carecia de escala de acceso.

L En su seno habia agua, un agitador eléctrico de hélice y dos dosificadores de reactivos.
12 |- Para el realizar el trabajo se utilizé un taladro portatil eléctrico alimentado a 220V.
13 |- La cuba estaba comunicada directamente con una cadmara de ozonizacion del agua.

— Ver descripcion del accidente en la seccién A del Caso 9.

2. Identificacion de los riesgos

2.1. Identificacion de los riesgos generales

— Caidas a distinto nivel al bajar y subir por las escaleras de mano.
— Ahogamiento por inmersion en agua.

211 |- Cortes, golpes o atrapamientos por el agitador.
— Contacto con productos quimicos agresivos (reactivos de mezcla).
— Contactos eléctricos con equipos de trabajo en el ambiente himedo de la cuba.
2.2. Identificacion de los riesgos por atmosferas peligrosas
223 |~ En el interior de la cuba pueden formarse concentraciones peligrosas de Ozono procedente de la
camara de ozonizacion y del agua ozonizada existente en la propia cuba.
3. Planificacion de las medidas preventivas
3.1. Medidas de organizacion
313 |- Instrucciones escritas sobre las condiciones en las que debe realizarse el trabajo.
314 |- Coordinacion con los departamentos de control de proceso y mantenimiento.
315 |- Desconexiones y enclavamientos para evitar la puesta en marcha de los generadores de ozono,
316 electroagitador y dosificadores de reactivos de mezcla, asi como la llegada masiva de agua.
3.2. Control de los riesgos generales
— Instalar escala fija en la cuba. Si se usan escaleras de mano, asegurar su estabilidad y resistencia.
321 |- Utilizar un sistema anticaidas de proteccion individual.
— En lo posible, usar herramientas neumaticas, hidraulicas o con pequefas tensiones de seguridad.
3.3. Control de los riesgos por atmésferas peligrosas
— Antes de entrar, medir la concentracion de Ozono en el fondo de la cuba, boca de entrada de
agua y zona de exposicion, por ej. con tubos colorimétricos, o chips de lectura optoelectrénica,
331 especificos para este contaminante. Repetir la medicién después de aplicar la ventilacién.
— Durante el trabajo el control se hara en la zona de inhalacién mas desfavorable.
Nota: Se incluira la actuacion a seguir en funcién de los resultados. Ver apartados 3.1.2 'y 3.2.2.
Limites afio 2002, VLA-ED y TLV-TWA: 0,05 ppm (hasta 2 horas: 0,2 ppm). IPVS-IDLH: 10 ppm
— Impulsién de aire limpio a la zona de inhalacion de la persona expuesta.
332 |- Si es posible, crear un barrido del interior de la camara de ozonizacion, con aire entrante por su
boca en la cuba de mezcla, y saliente por su boca opuesta de entrada de agua a ozonizar.
333 |- Frente al Ozono, los equipos filtrantes ofrecen una proteccion muy limitada, por lo que si hay que
recurrir a la proteccion individual, se usarian equipos respiratorios aislantes.
4. Prevencion de emergencias
41 |- Al menos una persona en el exterior vigilara visual y permanentemente el trabajo en la cuba. En su
42 caso, avisara al personal de la empresa previsto. Disponer de listado de servicios de emergencias.
43 |- El sistema anticaidas debe permitir un facil izado de la victima en caso de accidente.
44 |- Debe disponerse de al menos un segundo equipo respiratorio aislante para caso de accidente.
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7.7 Parte

FORMACION E INFORMACION
DE LOS TRABAJADORES
A TRAVES DEL ESTUDIO DE ACCIDENTES
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.0. INTRODUCCION

Uno de los pilares fundamentales de la prevencién de la siniestralidad laboral es la formacién
e informacion que los trabajadores posean, tanto del oficio que desempefian, como de los riesgos
que implican su desarrollo y de sus métodos de control.

Ya en el apartado 2.4.1 "Formacion preventiva" se apuntaba un posible temario con los cono-
cimientos basicos que se consideran imprescindibles impartir al personal que desarrolla su trabajo
en el ambito de los espacios confinados.

Por otra parte los Procedimientos de Trabajo que acabamos de estudiar proporcionan por si
mismos una indudable carga formativa, en la medida que aportan informacién detallada sobre los
riesgos existentes y su modo de contrarrestarlos.

En esta 7.2 parte se va a tratar otra herramienta formativa consistente en el estudio con fines
educativos de los accidentes ocurridos.

Para este fin en el capitulo 7.1 se presenta una amplia gama de accidentes reales y en el 7.2,
una posible forma de tratarlos pedagégicamente en reuniones o charlas, basadas en la participacion
activa de instructores y trabajadores.

Con caracter complementario, en el capitulo 7.3 se hace una alusion a las posibilidades que
pueden ofrecer en este campo la sefializacién de seguridad y salud, y las laminas informativas.
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.1. ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS TIPICAS

7.1.0. Introduccioén

En este capitulo se describen 18 accidentes por exposicion a atmdsferas peligrosas ocurridos
en espacios confinados, clasificados por la forma en la que se produjeron: asfixia, explosion o into-
xicacion.

Para su aprovechamiento didactico, tanto a titulo personal del lector, como en posibles estu-
dios conjuntos en reuniones formativas, en cada caso se expone de forma escueta los siguientes
datos basicos:

« Las caracteristicas del espacio confinado, con figuras ilustrativas.
« El tipo de trabajo que se pretendia realizar cuando se produjo el accidente.
« El modo en el que se produjo el siniestro y los dafios personales que ocasionoé.

« El tipo de atmésfera peligrosa que causo el accidente, su forma de generacién y en su caso,
la via de llegada de la contaminacion al recinto.

« Las técnicas de control que se habian adoptado para el control de los riesgos.

Como complemento se propone una seleccién de las Técnicas de Control a aplicar para pre-
venir accidentes similares, calificAndolas como "basicas" las que se considera que por su presumi-
ble eficacia preventiva, deberian tratarse en primer lugar, unas veces de forma alternativa y otras
complementaria, y como "auxiliares" las que podrian complementar los efectos preventivos de las
anteriores, o incluso sustituirlas cuando, en circunstancias extremas, resulte imposible su aplicacién
practica.

La seleccion de estos casos, junto con los tratados en la 52 Parte, se ha realizado entre los ac-
cidentes que hemos llegado a conocer con suficiente detalle, en funcién del interés preventivo de su
divulgacion, lo cual no implica que constituya un muestrario completo de todas las situaciones de
riesgo que pueden darse en las intervenciones en los espacios confinados.

No obstante se considera que un estudio detenido de todos ellos, analizando la forma en la que lle-
g6 a formarse la atmdsfera peligrosa, puede ofrecer una amplia perspectiva que sirva para alertar
sobre una gran mayoria de posibles condiciones de peligro.

Referencias bibliograficas recomendadas: 4 (9 casos, en punto 4), 9 (9 casos, en punto 4), 13 (19 casos, en 32 parte), 17 (5 casos, en
péag. 20), 35 (12 casos), 38 (10 casos), 43 (1 caso) y 53 (1 caso).
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.1. DESCRIPCION DE 18 ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS

7.1.1. Caso N.° 10: Asfixia en una camara de conduccion telefénica

Figura 1: Entorno de la camara Figura 2: Interior de la camara

Recinto

— Camara de registro subterranea de telefonia de 4,0 m de profundidad y 4,5 m* de volumen, si-
tuada a 20 m de un rio. Boca de entrada circular de 90 cm de @.

— Las aguas del rio se filtraban al interior de la arqueta provocando niveles de inundacion varia-
bles en su interior, 15 cm el dia del accidente.
Trabajo a realizar

— Dos trabajadores debian rematar el proceso de tendido de una linea telefénica adicional, se-
fializando y sellando las conducciones, con una intervencién de unos 20 minutos.

Descripcion del accidente

— Alos pocos minutos de entrar en la camara, los dos trabajadores quedaron inconscientes en su
fondo.

Dafios personales del accidente

— Dos trabajadores fallecidos por falta de oxigeno.

Peligrosidad de la atmosfera

— Asfixiante: La carbonatacién y descomposicion biol6gica del agua de la camara generé anhi-
drido carbonico (CO,) que desplaz6 al oxigeno de su interior.

Técnicas de control aplicadas
— Ninguna. Solamente, se mantuvo abierta la tapa durante la intervencion.

Técnicas de control recomendadas
— Basicas: Medicion, Ventilacion forzada y Vigilancia desde el exterior.

— Auxiliares: Equipos respiratorios aislantes.
Agosto 1996
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.1. DESCRIPCION DE 18 ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS

7.1.2. Caso N.° 11: Asfixia en un silo de almacenamiento de hierba

'
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Figura 1: Interior del silo

Recinto

— Silo cilindrico de 3,5 m de @, 6,5 m de altura y 62 m*® de volumen.
— La hierba almacenada alcanzaba una altura de 4,7 m.

— Boca de entrada rectangular de 1,8 x 1,0 m, en la ctpula del silo.

Trabajo arealizar

— Un agricultor debia extraer hierba por la boca superior del silo de 1,8 m? de abertura, manual-
mente con una horca.

Descripcion del accidente

— Al entrar en el silo, el trabajador cayé desvanecido antes de poder comenzar la operacién. Un
hermano suyo que acudi6 a su auxilio, corrié la misma suerte.

Dafios personales del accidente
— Dos agricultores fallecidos por falta de oxigeno.

Peligrosidad de la atmésfera
— Asfixiante: El oxigeno fue consumido y reemplazado por anhidrido carbonico (CO,) debido a la
degradacion biolégica de la hierba almacenada (fermentacion).

Técnicas de control aplicadas
— Ninguna. Solamente, se mantuvo abierta la tapa durante la intervencion.

Técnicas de control recomendadas
— Basicas: Medicion, Ventilacion forzada y Vigilancia desde el exterior.

— Auxiliares: Equipos respiratorios aislantes.
Diciembre 1991
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.1. DESCRIPCION DE 18 ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS

7.1.3. Caso N.° 12: Asfixia en una arqueta de conduccidn de agua potable

Figura 1: Interior de la arqueta

Recinto

— Arqueta de 4 m de profundidad y 9 m® de volumen, que albergaba un caudalimetro de una con-
duccion de agua potable.

— La arqueta estaba situada en pleno monte.
— Boca de entrada circular de 90 cm de @.

Trabajo a realizar
— Un trabajador debia comprobar y registrar la lectura del caudalimetro.

Descripcion del accidente

— Al descender a la arqueta el trabajador se sintié desfallecer y salié inmediatamente al exterior,
donde se fue recuperando progresivamente.

Dafios personales del accidente

— Un trabajador leve por falta de oxigeno.

Peligrosidad de la atmésfera
— Asfixiante: El oxigeno fue consumido y reemplazado por anhidrido carbénico (CO,) debido a la
degradacion biolégica de materia organica.

Técnicas de control aplicadas
— Ninguna. Solamente, se mantuvo abierta la tapa durante la intervencion.

Técnicas de control recomendadas
— Bésicas: Medicion, Ventilacion forzada y Vigilancia desde el exterior.
— Auxiliares: Equipos respiratorios aislantes.
Agosto 1991
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.1. DESCRIPCION DE 18 ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS

7.1.4. Caso N.° 13: Asfixia/Intoxicacion en un remolque compactador de RSU
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Figura 1: Interior del remolque compactador

Recinto

— Remolque compactador de residuos sélidos urbanos de 2,4 m de altura y 52,8 m® de volumen.
Con una abertura de carga en el techo de 3,4 x 1,6m.

Trabajo a realizar

— Un trabajador debia limpiar los residuos de basura acumulados en los elementos de desplaza-
miento del equipo hidraulico de compresion.

Descripcion del accidente

— Al levantar un apelmazamiento de residuos con la horca, el operario recibié una bocanada de
gases ocluidos en la misma, cayendo desvanecido.

Dafios personales del accidente
— Un trabajador grave por falta de oxigeno y/o inhalacion de sulfuro de hidrégeno.

Peligrosidad de la atmésfera

— Asfixiante/toxica: Los gases de descomposicion de la materia organica, ocluidos en la masa de
basura, al ser liberados, afectaron directa y subitamente al operario. Muy probablemente la
mezcla gaseosa era pobre en oxigeno y rica en metano, CO, y SH,.

Técnicas de control aplicadas
— Vigilancia desde el exterior, sin equipo de rescate. Ventilacién natural.

Técnicas de control recomendadas
— Bésicas: Equipo respiratorio aislante. Ventilacion forzada. Vigilancia desde el exterior.
— Auxiliares: Medicion.

Octubre 1996
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.1. DESCRIPCION DE 18 ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS

7.1.5. Caso N.° 14: Asfixia/Intoxicacion en una arqueta de aguas fecales
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Figura 1: Generacion subita de la atmésfera peligrosa

Figura 2: Interior de la arqueta

Recinto
— Arqueta de saneamiento de 1,4 m de profundidad y 0,25 m* de volumen.
— Boca de entrada rectangular de 45 x 40 cm.

Trabajo a realizar
— Un trabajador debia desatascar un conducto de llegada obstruido.

Descripcion del accidente

— El operario, al liberar manualmente la obstruccion, recibié una bocanada de gases que le in-
dispuso. Salié de la arqueta y quedo tumbado en el suelo, sin llegar a perder el conocimiento.

Dafios personales del accidente
— Un trabajador leve por falta de oxigeno y/o inhalacién de sulfuro de hidrégeno.

Peligrosidad de la atmosfera

— Asfixiante/Téxica: Los gases de descomposicién de la materia organica, ocluidos en el con-
ducto atascado, invadieron subitamente la arqueta. Muy probablemente la mezcla gaseosa era
pobre en oxigeno y rica en metano, CO, y SH,.

Técnicas de control aplicadas
— Ventilacién natural durante 90 minutos antes de entrar en la arqueta.

Técnicas de control recomendadas

— Basicas: Operacion alternativa: Limpieza con camién de saneamiento.
— En su defecto: Equipo respiratorio aislante. Vigilancia desde el exterior.
— Auxiliares: Ventilacion forzada.

Agosto 1991
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.1. DESCRIPCION DE 18 ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS

7.1.6. Caso N.° 15: Asfixia/Intoxicacion en un colector de aguas residuales

25m
Figura 1: Operacion que se realizaba cuando se produjo el accidente

Recinto
— Galeria de una red general de alcantarillado.
Trabajo arealizar

— Liberar un conducto obstruido desde su acometida al colector principal, situada a unos 25 me-
tros del pozo de acceso.

— Se contaba con un camién de saneamiento dotado de equipo de agua a presion.

— El equipo de trabajo estaba formado por el conductor, que desde el exterior manejaba los man-
dos del equipo de presiéon; un trabajador que portaba la boquilla de la manguera a lo largo del
colector; y otro situado en el fondo del pozo de acceso, que actuaba de coordinador entre am-
bos.

Descripcion del accidente

— Al proyectar el agua a la boca atascada, se produjo una liberacién de gases que afect6 direc-
tamente al operario que manejaba la manguera, causando su inmediato desvanecimiento. Su
compariero al acudir en su auxilio, corrié la misma suerte. El conductor dio la alarma al servicio
de emergencias que rescaté a los accidentados.

Dafios personales del accidente
— Dos trabajadores graves por falta de oxigeno y/o inhalacion de SH,.

Peligrosidad de la atmésfera

— Asfixiante/Téxica: Los gases de descomposiciéon de la materia organica, ocluidos en el con-
ducto atascado, invadieron subitamente el colector. Muy probablemente la mezcla gaseosa era
pobre en oxigeno y rica en metano, CO,y SH,.

Técnicas de control aplicadas

— Solo se mantuvo abierta la boca de acceso.

— Vigilancia desde el exterior.

Técnicas de control recomendadas

— Basicas: Equipos respiratorios aislantes. Vigilancia en el exterior. Ventilacion natural.
— Auxiliares: Siempre que sea posible, Ventilacion forzada.

Septiembre 1984
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.1. DESCRIPCION DE 18 ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS

7.1.7. Caso N.° 16: Asfixia/Intoxicacién en una arqueta de conduccion eléctrica
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Cortocircuito Accidente

Figura 1: Contaminacion de la arqueta procedente del cortocircuito

Figura 2: Interior de la arquetal
(ver conductos pasacables)

Recinto

— Arqueta de registro de 1,6 m de profundidad y 3 m® de volumen, en una conduccién eléctrica
soterrada bajo tubo.

Trabajo arealizar

— Dos trabajadores debian localizar un cortocircuito en la linea, inspeccionando las arquetas de
registro de la conduccion.

Descripcion del accidente

— Uno de los trabajadores entré en la arqueta y a los cinco minutos de estancia, se sintié desfa-
llecer y quedd desvanecido en el fondo.

— Su compafiero intentd rescatarle, pero sintié ahogo y salié de la arqueta. Poco después, con la
ayuda de otras dos personas consiguio sacarle al exterior.

Dafios personales del accidente
— Un trabajador grave por inhalacion de humos y gases de combustion.
Peligrosidad de la atmésfera

— Asfixiante/Toxica: Los humos y gases de combustion y pirdlisis del cableado llegaron a la ar-
queta, situada a 90 m. del cortocircuito, a través de los conductos pasacables.

— Posiblemente existia deficiencia oxigeno y presencia de CO, CO, y SH,.

Técnicas de control aplicadas

— Se esperé algunos minutos con la tapa abierta antes de entrar. El compafiero permanecia en
el exterior.

— Se estim6 que la aplicacion de reanimacion cardiorespiratoria por parte de su compafiero du-
rante el traslado al centro hospitalario, salvé la vida del accidentado.

Técnicas de control recomendadas
— Bésicas: Ventilacion, preferiblemente forzada. Vigilancia desde el exterior.
— Auxiliares: Medicién. Proteccion respiratoria.

Julio 1992
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.1. DESCRIPCION DE 18 ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS

7.1.8. Caso N.° 17: Asfixia en una cuchara de colada de fundiciéon
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Figura 1: Trabajo en la cuchara de colada

Recinto
— Cuchara de colada de acero, de 3,3 m de profundidad y 15 m® de volumen.
— Cilindrica de 2,4 m de @, abierta por su parte superior.

Trabajo arealizar

— Un albafiil debia renovar el revestimiento interior ceramico de la cuchara.

— Eltrabajo incluia una comprobacién de que el Argon, utilizado para el tratamiento del acero, en-
traba a la cuchara a través del nuevo revestimiento.

Descripcion del accidente

— Realizando el trabajo de albafiileria, tres horas después de haber realizado la prueba de insu-
flado del Argon, el operario cay6 desvanecido. Otros dos comparfieros que acudieron en su au-
xilio, corrieron la misma suerte.

Dafios personales del accidente

— Tres trabajadores graves por falta de oxigeno.

Peligrosidad de la atmésfera

— Asfixiante: Tras realizar la prueba, no se cerr6 la llave de paso del Argon, por lo que éste fue
desplazando progresivamente al oxigeno del interior de la cuchara.

Técnicas de control aplicadas

— Ninguna.

Técnicas de control recomendadas

— De proceso: Comprobar el cerrado de la alimentacién del Argon tras realizar la prueba de paso.

— Basicas: Medicion del oxigeno. Ventilacién Forzada. Vigilancia desde el exterior.

— Auxiliares: Equipos respiratorios aislantes.

Octubre 1994
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.1. DESCRIPCION DE 18 ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS

7.1.9. Caso N.° 18: Explosiéon en un tanque de unaindustria papelera

Llegada de pasta
del dispersor

'

8,0m
Caida del
accidentado
Pasta de papel
con Xileno T Figura 2:
;gg Lampara portétil convencional sin
e 35m —— proteccion Ex contra ambientes inflamables

Figura 1: Torre de blanqueo

Recinto

— Torre de blanqueo de pasta de papel, constituida por un tanque cerrado cilindrico de 3,5 m de
@y 8 m de altura.

Trabajo a realizar

— Comprobar visualmente, desde el exterior, el nivel de llenado de pasta en el depésito, ilumi-
nandolo con una lampara portatil convencional.

— La pasta de papel contenia Xileno utilizado para la limpieza del dispersor, elemento preceden-
te a la torre de blanqueo en el proceso de fabricacion.

Descripcion del accidente

— Alintroducir la ldmpara por la escotilla superior del depésito, se produjo una explosién que pre-
cipito al operario contra el suelo.

Dafios personales del accidente

— Un trabajador fallecido por lesiones multiples.

Peligrosidad de la atmésfera

— Explosiva: la concentracion de Xileno en el depdsito era superior a su limite inferior de explosi-
vidad.

Técnicas de control aplicadas

— Ninguna.

Técnicas de control recomendadas

— De proceso: Por orden preferente de eficacia: 1.° Limpiar el dispersor con agentes no inflama-
bles. 2.° Instalar medidores del nivel exteriores al depésito. 3.° Utilizar lamparas con proteccién
antideflagrante (Ex).

— En su defecto, basicas: Medicion y Ventilacion forzada. Vigilancia.
Marzo 2000
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.1. DESCRIPCION DE 18 ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS

7.1.10. Caso N.° 19: Explosién en la cabina de control de un vertedero de RSU
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control

Figura 1:
Propagacion del biogas
del vertedero a la cabina

Depésito
de residuos
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Figura 2: Figura 3:

Cabina Punto de entrada
del biogas

béascula alacabina

Recinto

— Cabina de control de la bascula de pesado de camiones, de 6,1x2,8x2,7m. situada a la entra-
da de un vertedero de Residuos Sélidos Urbanos, sobre terreno firme.

— Elfoso de la bascula desaguaba a la red de saneamiento y se comunicaba con el piso de la ca-
bina a través de una galeria y un hueco de paso de cables eléctricos.

Trabajo arealizar
— Vigilancia visual del vertedero en dia festivo.

Descripcion del accidente

— Al encender un mechero se produjo una explosion en el interior de la cabina de control que afec-
t6 directamente al vigilante.

Dafios personales del accidente
— Un fallecido por quemaduras e inhalacion de humos y gases de la explosion.
Peligrosidad de la atmosfera

— Explosiva: El biogas, rico en metano, generado en el vertedero y trasmitido por la red de sane-
amiento al foso de la bascula, penetro a través del hueco pasacables a la cabina, donde alcanzé
concentraciones explosivas.

Técnicas de control aplicadas

— Ninguna.

Técnicas de control recomendadas

— De proceso: Eliminar cualquier fuente de ignicion en los vertederos de RSU vy afines.

Eliminar todo medio de transmision del biogas a las instalaciones cerradas: conducciones de
desague, eléctricas, telefonicas, permeabilidad del terreno, etc.

— Basicas: Ventilacion y mediciéon continua en los recintos.
— Auxiliares: Vigilancia.
Noviembre 1998
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.1. DESCRIPCION DE 18 ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS

7.1.11. Caso N.° 20: Explosién en una caseta de transformador eléctrico
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Recinto

— Caseta de 2x5x4m, con rejilla de aireacion y ventilador automatico en funcién de la temperatu-
ra. Fosa de entrada del cableado en el suelo, junto al armario eléctrico.

Trabajo a realizar

— Cortar la corriente para reparar una averia ocasionada al abrir una zanja para localizar una fuga
en una conduccion de gas, paralela y cercana a la linea eléctrica.

Descripcion del accidente

— Al retirar los fusibles del armario de baja tensién de la caseta, se formé un arco eléctrico que
origind una explosion que alcanz6 al operario.

Dafios personales del accidente

— Un trabajador grave por quemaduras e inhalacién de gases calientes.

Peligrosidad de la atmésfera
— Explosiva: El gas natural llegé hasta la caseta, a unos 20m de la zanja, a través del lecho de
arena de la canalizacion eléctrica, y de los conductos pasacables.
Técnicas de control aplicadas
— Ninguna.
Técnicas de control recomendadas
— De proceso: Evitar fuentes de ignicién en atmdsferas potencialmente explosivas.
— Bésicas: Medicion del indice de explosividad. Ventilacion.
— Auxiliares: Vigilancia.
Marzo 2000
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.1. DESCRIPCION DE 18 ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS

7.1.12. Caso N.° 21: Intoxicacidon en una cuba de decapado de muebles

3,5m

1,0m

4 om0 |

Cloruro de metileno

Figura 1: Cuba de decapado y posicién del accidentado

Recinto

— Cuba de decapado de muebles de madera con cloruro de metileno, de base rectangular de
3,5x1,0m y 0,9m de profundidad, con su tapa abierta durante el accidente. Liquido decapante
hasta una altura de 27 cm.

Trabajo a realizar

— Un trabajador debia retirar manualmente del fondo de la cuba, unos cristales desprendidos de
un pequefio armario.

Descripcion del accidente

— Unos 15 minutos después de comenzar la operacion, un compariero le encontré inerte apoya-
do en el borde de la cuba, con la cabeza en el interior.

Dafios personales del accidente
— Un trabajador fallecido por inhalacién de cloruro de metileno.

Peligrosidad de la atmésfera

— Toxica: El cloruro de metileno es extremadamente volétil (1580 mg/l a 20°C), por lo que alcan-
za muy facilmente concentraciones letales en recintos confinados, especialmente en sus zonas
bajas (2,93 veces mas pesado que el aire).

Técnicas de control aplicadas

— Mascarilla buconasal con filtro contra vapores organicos, tipo A.(El cloruro de metileno tiene un
punto de ebullicion de 40°C, por lo que corresponde utilizar filtros tipo AX).

Técnicas de control recomendadas

— Basicas: Para intervenciones ocasionales en el interior de la cuba: Ventilacion forzada. Protec-
cion respiratoria aislante. Vigilancia desde el exterior.

— Auxiliares: Medicion.

Enero 1999
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.1. DESCRIPCION DE 18 ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS

7.1.13. Caso N.° 22: Intoxicacion en un molino de carbén
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Figura 1: Zona de trabajo en el interior del molino

Recinto

— Molino de bolas para el pulverizado de carbon, cilindrico horizontal de 2,8 m de @y 5,5 m de
largo, al que se accede por un conducto concéntrico de 0,8 m de @.

— Enla camara de secado del molino habia una capa de 20 cm de polvo de carbén.

Trabajo a realizar

— Dos trabajadores, uno dentro y otro fuera, debian reponer varios tornillos de sujecién del blin-
daje del molino, en su camara de secado.

— El trabajador del interior portaba una mascarilla autofiltrante contra la inhalacion de particulas.

Descripcion del accidente

— Alos pocos minutos de entrar al recinto, el operario sintié dificultad para respirar y salié inme-
diatamente, cayendo desvanecido en el exterior.

Dafos personales del accidente

— Un trabajador intoxicado grave por inhalacién de mondxido de carbono.

Peligrosidad de la atmosfera

— Toxica: El polvo de carbén se combiné con el oxigeno del aire, generando una alta concentra-
cién de monoxido de carbono en el interior del molino.

Técnicas de control aplicadas

— Ninguna. El compafiero en ese momento, se habia ido en busca de material.

— Los filtros contra la inhalacion de particulas no ofrecen ninguna proteccion frente al monéxido
de carbono.

Técnicas de control recomendadas

— Basicas: Medicion. Ventilacion. Vigilancia desde el exterior.

— Auxiliares: En defecto de las dos primeras: Equipos respiratorios aislantes.

Octubre 1999
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.1. DESCRIPCION DE 18 ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS

7.1.14. Caso N.° 23: Intoxicacién en una galeria de cableados telefénicos

Equipos con motor de combustion interna

Otros:
Motocompresores
Mototronzadoras
Motosierras, etc.

Figura 1: Generador eléctrico Figura 2: Motobomba

Recinto

— Galeria de cableados telefonicos de aproximadamente 30 x 2,7 x 3,5 m, en planta semisotano.

— Recinto en forma de U, con las escaleras de acceso en un extremo y una rejilla de ventilacion
de 155 x 80 cm en el otro.

Trabajo a realizar

— Tres albaiiiles debian limpiar la galeria mediante un equipo de chorreado con agua a presion,
alimentado con un generador eléctrico con motor de gasolina, que introdujeron en el interior
del recinto.

Descripcion del accidente

— Cuando llevaban alrededor de una hora con las operaciones de chorreado, se sintieron indis-
puestos y salieron al exterior solicitando auxilio.

Dafios personales del accidente

— Tres trabajadores intoxicados leves por inhalacion de monoéxido de carbono.

Peligrosidad de la atmésfera

— Toxica: El monoxido de carbono de los gases de escape del generador alcanzé concentracio-
nes peligrosas en el interior de la galeria.

Técnicas de control aplicadas

— Ninguna.

Técnicas de control recomendadas

— De proceso: No introducir equipos con motor de combustion en los espacios confinados.
En su defecto:

— Bésicas: Ventilacion. Medicion. Vigilancia desde el exterior.

— Auxiliares: En casos excepcionales, recurrir a equipos respiratorios aislantes.

Agosto 2000
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.1. DESCRIPCION DE 18 ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS

7.1.15. Caso N.° 24: Intoxicacion en una tolva dosificadora de piensos
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Figura 1: Tolva dosificadora de piensos

Recinto

— Tolva cerrada para la dosificacion y mezcla de piensos, de 2,0 m de profundidad y 6,5 m* de vo-
lumen. Boca de entrada cuadrada de 45 x 45 cm.

Trabajo a realizar
— Un trabajador debia pintar el interior de la tolva con un rodillo manual.

Descripcion del accidente

— Cuando préacticamente habia terminado la operacion, tras 25 minutos de pintado, el trabajador
guedo desvanecido en el fondo de la tolva.

Dafios personales del accidente
— Un trabajador intoxicado grave por inhalacion de vapores organicos.

Peligrosidad de la atmésfera

— Toxica: La evaporacion de los disolventes de la pintura origind una concentracion de vapores
organicos en el interior de la tolva, suficiente para provocar la intoxicacion aguda del trabajador.

Técnicas de control aplicadas

— Mascarilla buconasal con filtros tipo A 1, contra vapores organicos, que resultd de capacidad
insuficiente.

— Como medios de ventilacion, sélo se mantuvo abierta la escotilla de entrada.
— El accidentado fue descubierto por un compafiero que pasaba casualmente por el lugar.

Técnicas de control recomendadas
— Basicas: Ventilacion forzada. Equipo respiratorio aislante. Vigilancia desde el exterior.
— Auxiliares: Medicion.

Abril 1991
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.1. DESCRIPCION DE 18 ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS

7.1.16. Caso N.° 25: Intoxicacion en un conducto de aire acondicionado

Figura 2:
g T 1: Lamina de polietileno utilizada Figura 3:
2: Exterior del médulo 1: Lamina utilizada

Figura 1:

Interior del médulo 3: bidones de colay brocha utilizados | 2: | 4mina autoadhesiva

Recinto
— Tramo de conducto cilindrico de 0,5 m de @ y 5 m de longitud.
— Méodulo sin instalar, sobre el suelo, con sus dos bocas libres.

Trabajo arealizar

— Dos trabajadores debian forrar el interior del tubo, con lamina de espuma de polietileno, pe-
gandola con cola de contacto aplicada a brocha.

Descripcion del accidente

— A mitad de la operacién, después de haber forrado otros médulos durante toda la mafiana, uno
de los trabajadores se desvanecid y el otro sali6 del tubo y extrajo a su compafiero, pidié auxi-
lio y también desfallecio.

Dafios personales del accidente

— Un trabajador fallecido y otro grave por inhalacién de vapores organicos.

Peligrosidad de la atmosfera

— Toxica: La evaporacion de los disolventes de la cola origind una concentracion de vapores or-
ganicos en el interior del conducto suficiente para provocar la intoxicacion aguda de los traba-
jadores.

Técnicas de control aplicadas

— Ninguna.

Técnicas de control recomendadas

— De proceso: Utilizar ldmina de espuma de polietileno autoadhesiva.
En su defecto:

— Bésicas: Ventilacion forzada. Equipos respiratorios aislantes. Vigilancia desde el exterior.

— Auxiliares: Medicion.

Mayo 1991
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.1. DESCRIPCION DE 18 ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS

7.1.17. Caso N.° 26: Intoxicacion en la sala de maquinas de un barco

Equipos de ventilacion forzada

Figura 1: Soplante para ventilacion general Figura 2: Aspirante para extraccion localizada

Recinto
— Sala de méaquinas de un barco en construccién, de 8 x 7 x 3 m.
— Comunicada con el exterior a través de dos aberturas en el techo de 2 m? cada una.

Trabajo arealizar

— Equipamiento de la sala de méaquinas. Se realizaban simultaneamente operaciones de monta-
je, corte de piezas de aluminio y soldadura de piezas galvanizadas.

Descripcion del accidente

— Ao largo de una jornada de trabajo, un operario de montaje fue notando molestias crecientes
con trastornos digestivos y malestar general.

Dafios personales del accidente
— Un trabajador intoxicado leve por inhalacion de humos de zinc.

Peligrosidad de la atmésfera

— Toxica: Los humos de 6xido de zinc producidos en la soldadura de materiales galvanizados
puede provocar la “Fiebre de los metales”.

Técnicas de control aplicadas
— Ventilacion forzada aplicada de forma parcial en tiempo y en eficacia.

Técnicas de control recomendadas
— Bésicas: Ventilacion forzada general y localizada.
— Auxiliares: Segun los casos, Proteccion respiratoria, Medicion y Vigilancia desde el exterior.

Noviembre 1998
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.1. DESCRIPCION DE 18 ACCIDENTES POR ATMOSFERAS PELIGROSAS

7.1.18. Caso N.° 27: Intoxicacién en un colector de aguas residuales

Equipos de proteccidn respiratoria aislantes
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Figura 1: Autébnomo Figura 2: Semiauténomo Figura 3: De evacuacion

Recinto

— Colector de aguas residuales de 800 m de longitud y 2 x 1,5 m de seccion, situado a 25 m de
profundidad, con 6 pozos de registro intermedios.

Trabajo a realizar
— Siete trabajadores procedian a reforzar la estructura del colector.

Descripcion del accidente

— En un momento determinado notaron un intenso olor similar al aguarras, se sintieron indis-
puestos y fueron rescatados por sus compafieros mediante un polipasto con jaula instalado
para el transporte del equipo.

Dafios personales del accidente
— Siete trabajadores intoxicados leves por inhalaciéon de vapores organicos.

Peligrosidad de la atmésfera

— Toxica: Se estimd que un vertido incontrolado de disolvente de pinturas al llegar al tramo de tra-
bajo, creo subitamente un ambiente toxico en él.

Técnicas de control aplicadas

— Medicion. Tras notar los sintomas de la intoxicaciéon, observaron lecturas elevadas en el detec-
tor de Explosividad/oxigeno/mondxido de carbono.

Técnicas de control recomendadas

— Basicas: Ventilacion natural y, siempre que sea posible, forzada. Equipos respiratorios de eva-
cuacion o autosalvamento. Medicion. Vigilancia desde el exterior.

— Auxiliares: En su caso, equipos respiratorios aislantes autbnomos o semiauténomos.

Julio 1997
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.0. Introduccion

En una charla formativa basada en el estudio de accidentes, gran parte del éxito depende nor-
malmente del grado de identificacion de los trabajadores con las circunstancias que rodearon al ac-
cidente que se expone, por lo que los mas interesantes para tratar pueden ser los que hayan podi-
do ocurrir en la propia empresa, o los que sean ya conocidos por la mayoria de los asistentes.

Sin embargo no siempre estos casos representaran las situaciones de mayor riesgo a las que
habitualmente estén expuestos los trabajadores, o las que mas convenga tratar por su interés for-
mativo.

Por este motivo se han expuesto los veintisiete casos anteriores con el fin de que el instructor
pueda seleccionar los que les puedan resultar de mayor utilidad, en funcion de las actividades de-
sarrolladas por los participantes en la reunion.

En este capitulo se propone el tratamiento de los casos en las siguientes cinco fases:

1.2 Presentacion del caso.

2.2 Descripcion del accidente.

3.2 Traslado del problema a los trabajadores presentes.
4.2 Analisis del origen del accidente.

5.2 Andlisis del procedimiento de trabajo.

En los apartados 7.2.1 a 7.2.5 se proponen los objetivos y métodos para el desarrollo de cada
una de ellas con el apoyo de la proyeccion de transparencias o similares.

Con objeto de dar una visién global de lo que puede ofrecer esta herramienta se han tratado
los nueve casos estudiados en la 5.2 parte, siguiendo el siguiente esquema:

» Como ilustracién de lo que se pretende con las Fases 1.2y 2.2, se ha tomado como ejemplo
exclusivamente el caso N.° 1.

Para elaborar las transparencias del resto de los casos, bastaria con trasladar los datos con-
tenidos en las casillas "Informacion grafica”, "Caracteristicas de la intervencion", "Descripcién
del accidente" y "Dafios personales del accidente" descritas en cada correspondiente acci-
dente.

« Latransparencia correspondiente a la Fase 3.2 representa un posible guion para concretar las
conclusiones surgidas a lo largo de la discusién de cada caso, por lo que las respuestas a la
cuestiones planteadas seréan exclusivas del grupo de trabajo

Se sugiere ir anotando sobre la marcha, en la propia transparencia, las conclusiones que se
manifiesten como decisivas.

« Las transparencias correspondientes a las Fases 4.2 y 5.2 se han resuelto para todos los ca-
sos a lo largo del capitulo, siguiendo los criterios expuestos en las partes 5.2y 6.2

Dado que todos los accidentes expuestos fueron ocasionados por atmosferas peligrosas, es-
tas orientaciones van dirigidas a formar a los trabajadores sobre el control de este tipo de situacio-
nes. No obstante, revisando los procedimientos de trabajo expuestos en el capitulo 6.2, puede ob-
tenerse informacion complementaria para la prevencion del resto de los riesgos ligados a cada una
de las intervenciones.
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.1. 1.2 Fase: Presentacion del caso

Objetivo
— Introducir a los trabajadores en la misma situacion a la que se enfrentaron los accidentados.

Método propuesto
— Exponer con detalle las principales caracteristicas del proceso de trabajo a desarrollar con el
apoyo de transparencias o medios visuales similares, tales como:
» Croquis o fotografias sobre la intervencion realizada. (Ver transparencia 1)
» Cuadros con datos de las caracteristicas basicas del recinto. (Ver transparencia 2)
e Cuadros con datos sobre el trabajo a realizar. (Ver transparencia 3)

Transparencia 1, aplicable al caso N.° 1 del apartado 5.1.1

CROQUIS

Bombeo -
a Red g

——g
=

]
i
i
1

Fecales

Conducto .,
obstruido (contintia)
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. 7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.1. 1.2 Fase: Presentacion del caso (Continuacion)

Transparencia 2, aplicable al caso N.° 1 del apartado 5.1.1

RECINTO: POZO DE BOMBEO

Profundidad: 8 metros

Seccion: Circularde 1,2 m @

Volumen: 9 m?

Comunicacion con el exterior: Boca de entrada de 72x53 cm.

Conexiones:Conducto de llegada de aguas fecales (obstruido).
Conducto de llegada de aguas pluviales.
Conducto de evacuacion por gravedad a una ria
con mareas (parcialmente obstruido).
Bomba de evacuacién por elevacion.

Peculiaridades: Capa de fango en el fondo de 10 cm. de
espesor.

Transparencia 3, aplicable al caso N.° 1 del apartado 5.1.1

TRABAJO A REALIZAR

Descender al fondo del pozo para embocar latobera de
agua a presion del camion de saneamiento y asi, desatas-
car el conducto obstruido de llegada de aguas fecales.

Previamente la bomba estuvo en marcha durante unos
15 minutos, con latapa de la boca retirada.
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.2. 2.2 Fase: Descripcion del accidente

Objetivo

— Hacer patente cémo se pas6 de una situacion habitual de trabajo, a un cuadro de siniestro, y
sus consecuencias.

Método propuesto

— Narrar el desarrollo del accidente con ayuda de las imagenes anteriores, y reforzar los datos
basicos mediante una nueva transparencia similar a la siguiente:

Transparencia 4, aplicable al caso N.° 1 del apartado 5.1.1

DESCRIPCION DEL ACCIDENTE

El trabajador comenzé a descender por la escalay
cuando se encontraba a unos 2 metros del fondo, cay6
desvanecido quedando su cara sumergida en el lodo.

Inmediatamente, un compafiero bajé a auxiliarle, co-
menzo6 a limpiarle la caray en ese momento cayo igual-
mente inconsciente.

El tercer miembro del equipo pidi6é ayuda por radio y 20
minutos despueés, los bomberos provistos de equipos res-
piratorios aislantes, lograron el rescate de los dos trabaja-
dores.

Posteriormente el primer accidentado present6 una
evolucién clinica desfavorable y 11 dias después, fallecié.

DANOS PERSONALES

Un trabajador fallecido

Un trabajador accidentado grave
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.3. 3.2 Fase: Traslado del problema a los trabajadores presentes

Objetivo

Hacer ver a los trabajadores hasta que punto hubieran corrido la misma suerte de los acci-
dentados, si hubieran sido ellos los encargados de realizar la misma intervencion.

Comprobar el grado real de preparacion preventiva que poseen los trabajadores.
Comprobar las posibles carencias de medios de prevencion disponibles en la empresa.

Método propuesto

Establecer un debate en el que se ponga de manifiesto la forma habitual de proceder de los
trabajadores en casos similares al expuesto, las medidas de prevencion en las que ellos con-
fian, y el grado de seguridad que realmente pueden proporcionarles éstas.

En el coloquio se tratara de descubrir errores fatales comunes, tales como que las mascarillas
contra polvo sirven para todo, que siempre se notan sintomas precursores en una atmaosfera
peligrosa, o que si no huele no hay problemas, etc. y de comprobar hasta que punto con la ha-
bituacion a los trabajos, se ha llegado a perder la sensacion de peligro en las intervenciones.

Finalizar la discusion remarcando las conclusiones sobre las medidas de prevencion que real-
mente habrian aplicado, por ejemplo, con la ayuda de una transparencia similar a la siguiente.

Transparencia 5, aplicable de forma general a todos los casos

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO QUE SE HABRIA SEGUIDO

¢, Como se habria valorado la peligrosidad de la atmésfera?
¢, Como se habria ventilado el recinto?

¢, Qué protecciones respiratorias se habrian utilizado?

¢ Qué vigilancia desde el exterior se habria dispuesto?
¢Qué sistema de auxilio y rescate se habria previsto?

¢SAnte qué signos o sintomas hubieran evacuado el recinto?

¢, Qué otras prevenciones béasicas se habrian adoptado? [1]

[1]:

En funcién de la naturaleza de los accidentes tratados, por ejemplo en los casos de explo-
sion, o de intoxicacion por los equipos o materiales utilizados para realizar el trabajo.
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.4. 4.2 Fase: Andlisis del origen del accidente

Objetivo
— Facilitar informacién a los trabajadores que les permita identificar:
« Los diferentes tipos de atmésferas peligrosas a las que pueden estar expuestos.
* Los posibles origenes de las mismas.
 Los distintos modos de generarse.

Método propuesto

— A partir de una tabla plantilla en la que se recojan todas las circunstancias que rodean a las at-
mosferas peligrosas, los trabajadores deberan identificar y seleccionar cuales son las condi-
ciones concretas que corresponden al accidente estudiado.

— Ahora indicaremos una transparencia con una posible plantilla en blanco y posteriormente la
aplicaremos a cada uno de los nueve accidentes tratados en la 5.2 parte.

Transparencia 6, plantilla tipo para el anélisis del origen de los accidentes

CARACTERISTICAS DE LA ATMOSFERA PELIGROSA

PELIGROSIDAD ASFIXIANTE Si - NO
DE LA EXPLOSIVA Si - NO
ATMOSFERA SOBREOXIGENADA Si - NO
INTERIOR oxICA e
ORIGEN EL PROPIO RECINTO ST - NO
DE LA EL TRABAJO REALIZADO Si - NO

CONTAMINACION EL ENTORNO DEL RECINTO | Si - NO

PREVIA A LA ENTRADA Si - NO

FORMA DE DURANTE g i -
GENERACION i SUBITA Si - NO
TRABAJO PAULATINA Si - NO
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.5. 5.2 Fase: Anédlisis del procedimiento de trabajo

Objetivo

— Informar y mentalizar a los trabajadores sobre la eficacia de las distintas Técnicas de Control para
la prevencion de accidentes por exposicion a atmdésferas peligrosas en los espacios confinados.

Método propuesto

— A partir de una tabla plantilla, (Ver la transparencia 7 orientativa adjunta), en la que figuren las
distintas Técnicas de Control, identificar en cada accidente:

* Las que podrian haberlos evitado o disminuido sus consecuencias.
» Las que se aplicaron.
 Las que se consideran que se deberan aplicar en el futuro.

— Aligual que en la fase anterior, a continuacion se resuelven los mismos nueve casos segun los
criterios expuestos en esta Guia. No obstante puede resultar interesante criticar las soluciones
propuestas, y especialmente seleccionar la combinacién de Técnicas de Control a aplicar en el
futuro en funcién de los medios técnicos y humanos disponibles en cada empresa en particular.

Transparencia 7, plantilla tipo para el analisis del procedimiento de trabajo
EFICACIA DE LAS TECNICAS DE CONTROL

. ¢SERIA ¢SE ¢SE
TECNICA DE CONTROL CONSIDERADA Eoonzs | AR 107 IAPLECARAS

O,+EX+CO+SH, Si - NO | Si-NO | Si-NO

) OXIGENO (0)) Si - NO | Si-NO | Si-NO
EVALUACION 2

ATMOSFERA EXPLOXIVIDAD (EX) Si-NO | Si-NO | Si-NO

INTERIOR

. MONOXIDO DE CARBONO (CO)| Si - NO | Si - NO | Si - NO
(Teniendo en

QIERIERCRTT M SUL FURO DE HIDROGENO (SH,)| SI - NO | SI - NO | Si - NO
de medicion)

COLORIMETRICO POLIVALENTE| Si - NO | Si - NO | Si - NO

OTROS Si-NO | Si-NO | Si-NO

. NATURAL Si - NO | Si-NO | Si-NO
VENTILACION - - -

FORZADA Si-NO | si-NO | si-NO

PROTECCION EQUIPOS FILTRANTES Si-NO | Si-NO | Si-NO

RESPIRATORIA EQUIPOS AISLANTES Si-NO | si-NO | Si-NO

V[EIWNN[S'W  SIN EQUIPO DE RESCATE | Si - NO | Si - NO | Si - NO
DESDE EL - - -
S%1=:10:88 CON EQUIPO DE RESCATE | Si - NO | Si - NO | Si- NO

189



7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes .

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.6. Ejemplo de aplicacion al caso N.° 1 del apartado 5.1.1
A) 4.2 Fase: Analisis del origen del accidente

Resolucion de la plantilla de la Transparencia 6

CARACTERISTICAS DE LA ATMOSFERA PELIGROSA

PELIGROSIDAD ASFIXIANTE

DE LA EXPLOSIVA

ATMOSFERA SOBREOXIGENADA
INTERIOR

J— EL PROPIO RECINTO
DE LA EL TRABAJO REALIZADO
CONTAMINACION EL ENTORNO DEL RECINTO NO

PREVIA A LA ENTRADA

FORMA DE DURANTE g
GENERACION L SUBITA

TRABAJO PAULATINA NO
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] 7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.6. Ejemplo de aplicacion al caso N.° 1 del apartado 5.1.1
B) 5.2 Fase: Anédlisis del procedimiento de trabajo

Resolucion de la plantilla de la Transparencia 7

EFICACIA DE LAS TECNICAS DE CONTROL

¢SERIA ¢SE. (SE
EFICAZ? | APLICO? |APLICARA

O,+EX+CO+SH,
. OXIGENO (0,)

EVALUACION

ATMOSFERA EXPLOXIVIDAD (EX)

INTERIOR

MONOXIDO DE CARBONO (CO)

(Teniendo en -
IERIERCIRTT ool SULFURO DE HIDROGENO (SH,)
de medicion)

COLORIMETRICO POLIVALENTE

OTROS: detector de CO,

. NATURAL
VENTILACION

FORZADA

PROTECCION EQUIPOS FILTRANTES

RESPIRATORIA EQUIPOS AISLANTES

VIGILANCIA SIN EQUIPO DE RESCATE
DESDE EL
EXTERIOR CON EQUIPO DE RESCATE
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes E_'i

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.7. Ejemplo de aplicacion al caso N.° 2 del apartado 5.1.2
A) 4.2 Fase: Andlisis del origen del accidente

Resolucion de la plantilla de la Transparencia 6

CARACTERISTICAS DE LA ATMOSFERA PELIGROSA

PELIGROSIDAD ASFIXIANTE (Estimado)

DE LA EXPLOSIVA

ATMOSFERA SOBREOXIGENADA
LRI TOXICA por SH,y CO, (Estimado)

J— EL PROPIO RECINTO
DE LA EL TRABAJO REALIZADO
CONTAMINACION EL ENTORNO DEL RECINTO

PREVIA A LA ENTRADA NO

~Cln Dl DURANTE :
GENERACION o SUBITA

TRABAJO PAULATINA
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.7. Ejemplo de aplicacion al caso N.° 2 del apartado 5.1.2
B) 5.2 Fase: Anédlisis del procedimiento de trabajo

Resolucion de la plantilla de la Transparencia 7

EFICACIA DE LAS TECNICAS DE CONTROL

- ¢SERIA ¢SE ¢SE
TECNICA DE CONTROL CONSIDERADA EFICAZ? | APLICO? |APLICARA
O,+EX+CO+SH, NO Corrrnannns ?
) OXIGENO (0,) NO Gnrenann ?
EVALUACION
ATMOSFERA EXPLOXIVIDAD (EX) NO Couvnnnnnnns ?
INTERIOR -
MONOXIDO DE CARBONO (CO) NO Cpoeerrnnnnn ?
(Teniendo en 5
QIENE T o SULFURO DE HIDROGENO (SH,) NO Comrrrnennns ?
de medicion) ,
COLORIMETRICO POLIVALENTE NO Covvnnnnnnns ?
OTROS NO Ernrnans ?
. NATURAL Si
VENTILACION
FORZADA

EQUIPOS FILTRANTES

PROTECCION

RESPIRATORIA EQUIPOS AISLANTES

VIGILANCIA SIN EQUIPO DE RESCATE
DESDE EL
EXTERIOR CON EQUIPO DE RESCATE

NORMA BASICA DE PREVENCION COMPLEMENTARIA

Siempre que sea posible, realizar el trabajo desde el exterior del recinto.
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes .

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.8. Ejemplo de aplicacion al caso N.° 3 del apartado 5.1.3
A) 4.2 Fase: Analisis del origen del accidente

Resolucion de la plantilla de la Transparencia 6

CARACTERISTICAS DE LA ATMOSFERA PELIGROSA

PELIGROSIDAD ASFIXIANTE
DE LA EXPLOSIVA

ATMOSFERA SOBREOXIGENADA
INTERIOR

ORIGEN EL PROPIO RECINTO NO
DE LA EL TRABAJO REALIZADO
CONTAMINACION EL ENTORNO DEL RECINTO

PREVIA A LA ENTRADA

FORMA DE DURANTE g
GENERACION L SUBITA

TRABAJO PAULATINA NO
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.8. Ejemplo de aplicacion al caso N.° 3 del apartado 5.1.3
B) 5.2 Fase: Anédlisis del procedimiento de trabajo

Resolucion de la plantilla de la Transparencia 7

EFICACIA DE LAS TECNICAS DE CONTROL

O, +EX+CO+SH,

¢SERIA ¢SE. (SE
EFICAZ? | APLICO? |APLICARA

. OXIGENO (0,)

EVALUACION

ATMOSFERA EXPLOXIVIDAD (EX)
INTERIOR

MONOXIDO DE CARBONO (CO)

(Teniendo en -
SIEQIEREIRT ool SULFURO DE HIDROGENO (SH,)

de medicion)

COLORIMETRICO POLIVALENTE

OTROS: Detector de CO,

NATURAL

VENTILACION

FORZADA

PROTECCION EQUIPOS FILTRANTES

RESPIRATORIA EQUIPOS AISLANTES

VIGILANCIA SIN EQUIPO DE RESCATE
DESDE EL
EXTERIOR CON EQUIPO DE RESCATE

NORMA BASICA DE PREVENCION COMPLEMENTARIA

No entrar en el espacio confinado si no es absolutamente necesario.
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.9. Ejemplo de aplicacion al caso N.° 4 del apartado 5.1.4
A) 4.2 Fase: Andlisis del origen del accidente

Resolucion de la plantilla de la Transparencia 6

CARACTERISTICAS DE LA ATMOSFERA PELIGROSA

PELIGROSIDAD ASFIXIANTE
DE LA EXPLOSIVA

ATMOSFERA SOBREOXIGENADA
INTERIOR TOXICA NO

ORIGEN EL PROPIO RECINTO
DE LA EL TRABAJO REALIZADO
CONTAMINACION EL ENTORNO DEL RECINTO NO

PREVIA A LA ENTRADA

FORMA DE DURANTE '
GENERACION L SUBITA

TRABAJO PAULATINA NO
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] 7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.9. Ejemplo de aplicacion al caso N.° 4 del apartado 5.1.4
B) 5.2 Fase: Anédlisis del procedimiento de trabajo

Resolucion de la plantilla de la Transparencia 7

EFICACIA DE LAS TECNICAS DE CONTROL

O, +EX+CO+SH,

¢SERIA ¢SE. (SE
EFICAZ? | APLICO? |APLICARA

. OXIGENO (0,)
EVALUACION

ATMOSFERA EXPLOXIVIDAD (EX)
INTERIOR

MONOXIDO DE CARBONO (CO)

(Teniendo en -
I EREIRT o SULFURO DE HIDROGENO (SH,)
de medicion)

COLORIMETRICO POLIVALENTE

OTROS NO

. NATURAL Lneaoa | ¢ ?
VENTILACION

FORZADA

——— EQUIPOS FILTRANTES NO G 2

RESPIRATORIA EQUIPOS AISLANTES NO v 2

VWA SIN EQUIPO DE RESCATE Si e 2

DESDE EL
Saicle: 8 CON EQUIPO DE RESCATE NO PR 2

NORMA BASICA DE PREVENCION COMPLEMENTARIA

En ambientes potencialmente explosivos,
no utilizar ldAmparas sin proteccién antideflagrante.
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.10. Ejemplo de aplicacion al caso N.° 5 del apartado 5.1.5
A) 4.2 Fase: Andlisis del origen del accidente

Resolucion de la plantilla de la Transparencia 6

CARACTERISTICAS DE LA ATMOSFERA PELIGROSA

PELIGROSIDAD ASFIXIANTE NO
DE LA EXPLOSIVA

ATMOSFERA SOBREOXIGENADA
INTERIOR TOXICA

ORIGEN EL PROPIO RECINTO
DE LA EL TRABAJO REALIZADO
CONTAMINACION EL ENTORNO DEL RECINTO

PREVIA A LA ENTRADA

FORMA DE DURANTE g
GENERACION L SUBITA

TRABAJO PAULATINA NO
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.10. Ejemplo de aplicacion al caso N.° 5 del apartado 5.1.5
B) 5.2 Fase: Anédlisis del procedimiento de trabajo

Resolucion de la plantilla de la Transparencia 7

EFICACIA DE LAS TECNICAS DE CONTROL

O,+EX+CO+SH,

¢SERIA | ¢SE. ¢SE
EFICAZ? | APLICO? |APLICARA

. OXIGENO (0,)
EVALUACION

ATMOSFERA EXPLOXIVIDAD (EX)
INTERIOR

MONOXIDO DE CARBONO (CO)

(Teniendo en .
WIEQIEREIRTT ol SULFURO DE HIDROGENO (SH,)
de medicion)

COLORIMETRICO POLIVALENTE

OTROS

NATURAL

VENTILACION

FORZADA

PROTECCION EQUIPOS FILTRANTES

RESPIRATORIA EQUIPOS AISLANTES

VIGILANCIA SIN EQUIPO DE RESCATE
DESDE EL
EXTERIOR CON EQUIPO DE RESCATE

NORMA BASICA DE PREVENCION COMPLEMENTARIA

En ambientes potencialmente sobreoxigenados, no introducir fuentes de
ignicion como mecheros, cigarrillos encendidos, [lamas abiertas, etc.
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.11. Ejemplo de aplicacion al caso N.° 6 del apartado 5.1.6
A) 4.2 Fase: Andlisis del origen del accidente

Resolucion de la plantilla de la Transparencia 6

CARACTERISTICAS DE LA ATMOSFERA PELIGROSA

PELIGROSIDAD ASFIXIANTE
DE LA EXPLOSIVA

ATMOSFERA SOBREOXIGENADA
INTERIOR TOXICA NO

ORIGEN EL PROPIO RECINTO NO
DE LA EL TRABAJO REALIZADO
CONTAMINACION EL ENTORNO DEL RECINTO

PREVIA A LA ENTRADA

FORMA DE DURANTE g
GENERACION L SUBITA

TRABAJO PAULATINA NO
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.11. Ejemplo de aplicacion al caso N.° 6 del apartado 5.1.6
B) 5.2 Fase: Anédlisis del procedimiento de trabajo

Resolucion de la plantilla de la Transparencia 7

EFICACIA DE LAS TECNICAS DE CONTROL

O,+EX+CO+SH,

¢SERIA ¢SE. (SE
EFICAZ? | APLICO? |APLICARA

) OXIGENO (0,)

EVALUACION

ATMOSFERA EXPLOXIVIDAD (EX)
INTERIOR

MONOXIDO DE CARBONO (CO)

(Teniendo en -
IEQIEREIRT ool SULFURO DE HIDROGENO (SH,)

de medicion)

COLORIMETRICO POLIVALENTE

OTROS: Detector de CO,

NATURAL

VENTILACION

FORZADA

PROTECCION EQUIPOS FILTRANTES

RESPIRATORIA EQUIPOS AISLANTES

VIGILANCIA SIN EQUIPO DE RESCATE
DESDE EL
EXTERIOR CON EQUIPO DE RESCATE

NORMA BASICA DE PREVENCION COMPLEMENTARIA

En ambientes potencialmente explosivos, no introducir fuentes de ignicién
como mecheros, cigarrillos encendidos, lamas abiertas, etc.
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.12. Ejemplo de aplicacion al caso N.° 7 del apartado 5.1.7
A) 4.2 Fase: Andlisis del origen del accidente

Resolucion de la plantilla de la Transparencia 6

CARACTERISTICAS DE LA ATMOSFERA PELIGROSA

PELIGROSIDAD ASFIXIANTE NO
DE LA EXPLOSIVA NO
ATNIOELERA SOBREOXIGENADA NO

INTERIOR TOXICA

ORIGEN EL PROPIO RECINTO
DE LA EL TRABAJO REALIZADO
CONTAMINACION EL ENTORNO DEL RECINTO NO

PREVIA A LA ENTRADA

FORMA DE DURANTE g
GENERACION L SUBITA

TRABAJO PAULATINA NO
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] 7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.12. Ejemplo de aplicacion al caso N.° 7 del apartado 5.1.7
B) 5.2 Fase: Anédlisis del procedimiento de trabajo

Resolucion de la plantilla de la Transparencia 7

EFICACIA DE LAS TECNICAS DE CONTROL

¢SERIA ¢SE. (SE
EFICAZ? | APLICO? |APLICARA

O,+EX+CO+SH, NO s ?
. OXIGENO (0,) NO e ?
EVALUACION
ATMOSFERA EXPLOXIVIDAD (EX) NO e ?
INTERIOR -
MONOXIDO DE CARBONO (CO) NO e ?

(Teniendo en -
WVEQIEREIRTToJol SULFURO DE HIDROGENO (SH,)
de medicion)

NO

COLORIMETRICO POLIVALENTE

OTROS: Detector TRICLOROETILENO

NATURAL ESCASA

VENTILACION

FORZADA

PROTECCION EQUIPOS FILTRANTES

RESPIRATORIA EQUIPOS AISLANTES

VIGILANCIA SIN EQUIPO DE RESCATE
DESDE EL
EXTERIOR CON EQUIPO DE RESCATE

NORMA BASICA DE PREVENCION COMPLEMENTARIA

No entrar en un espacio confinado de forma
individual sin vigilancia desde el exterior.
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.13. Ejemplo de aplicacion al caso N.° 8 del apartado 5.1.8
A) 4.2 Fase: Andlisis del origen del accidente

Resolucion de la plantilla de la Transparencia 6

CARACTERISTICAS DE LA ATMOSFERA PELIGROSA

PELIGROSIDAD ASFIXIANTE NO
DE LA EXPLOSIVA NO
ALHOSIHE SOBREOXIGENADA NO

INTERIOR TOXICA

ORIGEN EL PROPIO RECINTO
DE LA EL TRABAJO REALIZADO
CONTAMINACION EL ENTORNO DEL RECINTO

PREVIA A LA ENTRADA

FORMA DE
, DURANTE
GENERACION o

TRABAJO PAULATINA
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] 7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.13. Ejemplo de aplicacion al caso N.° 8 del apartado 5.1.8
B) 5.2 Fase: Anédlisis del procedimiento de trabajo

Resolucion de la plantilla de la Transparencia 7

EFICACIA DE LAS TECNICAS DE CONTROL

O,+EX+CO+SH,

¢SERIA ¢SE. (SE
EFICAZ? | APLICO? |APLICARA

) OXIGENO (0,)

EVALUACION

ATMOSFERA EXPLOXIVIDAD (EX)
INTERIOR

MONOXIDO DE CARBONO (CO)

(Teniendo en -
IEQIEREIRT ool SULFURO DE HIDROGENO (SH,)

de medicion)

COLORIMETRICO POLIVALENTE

OTROS: Detector de CO,

MUY . 2

NATURAL VAN

VENTILACION

FORZADA

PROTECCION EQUIPOS FILTRANTES

RESPIRATORIA EQUIPOS AISLANTES

VIGILANCIA SIN EQUIPO DE RESCATE
DESDE EL
EXTERIOR CON EQUIPO DE RESCATE

NORMA BASICA DE PREVENCION COMPLEMENTARIA

En los espacios confinados, no introducir equipos de trabajo con
motores de combustion interna, tales como generadores eléctricos,
compresores, motosierras etc.
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.14. Ejemplo de aplicacion al caso N.° 9 del apartado 5.1.9
A) 4.2 Fase: Andlisis del origen del accidente

Resolucion de la plantilla de la Transparencia 6

CARACTERISTICAS DE LA ATMOSFERA PELIGROSA

PELIGROSIDAD ASFIXIANTE NO
DE LA EXPLOSIVA NO
ALHOSIHE SOBREOXIGENADA NO

INTERIOR TOXICA

ORIGEN EL PROPIO RECINTO NO

DE LA EL TRABAJO REALIZADO
CONTAMINACION EL ENTORNO DEL RECINTO

PREVIA A LA ENTRADA

FORMA DE DURANTE g
GENERACION L SUBITA

TRABAJO PAULATINA NO
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.2. EJEMPLO DE CHARLA FORMATIVA

7.2.14. Ejemplo de aplicacion al caso N.° 9 del apartado 5.1.9
B) 5.2 Fase: Anédlisis del procedimiento de trabajo

Resolucion de la plantilla de la Transparencia 7

EFICACIA DE LAS TECNICAS DE CONTROL

¢SERIA (SE. (SE
EFICAZ? | APLICO? |APLICARA

O,+EX+CO+SH, NO Cornrnnnnnnn ?
; OXIGENO (0,) NO s ?
EVALUACION
ATMOSFERA EXPLOXIVIDAD (EX) NO e ?
INTERIOR -

MONOXIDO DE CARBONO (CO) NO s ?

(Teniendo en -
ENERIRTSN SULFURO DE HIDROGENO (SH,) NO s ?

de medicion)

COLORIMETRICO POLIVALENTE NO

OTROS: Detector de OZONO

NATURAL

VENTILACION

FORZADA

PROTECCION EQUIPOS FILTRANTES

RESPIRATORIA EQUIPOS AISLANTES

VIGILANCIA SIN EQUIPO DE RESCATE
DESDE EL
EXTERIOR CON EQUIPO DE RESCATE

(*) : En este caso el accidentado salié por sus propios medios.
En caso contrario con este tipo de vigilancia se habria disminuido
la gravedad del accidentado y evitado el accidente del auxiliador.
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.3. SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD

7.3.0. Introduccion

La sefializacion de seguridad y salud en los lugares de trabajo, aunque por si misma nunca
elimina los riesgos existentes, constituye un elemento preventivo indispensable cuando después de
haber aplicado todas las medidas de prevencién a nuestro alcance, técnicas, organizativas y de for-
macion e informacion de los trabajadores, ha resultado imposible eliminar o reducir suficientemente
los riesgos existentes.

En estos casos es necesario advertir a los trabajadores de los riesgos a los que pueden estar
expuestos y de los comportamientos a seguir, mediante la correspondiente sefializacion. Esto re-
sulta de alta aplicacion en los espacios confinados, entre otras por las siguientes razones:

¢ Los espacios confinados son lugares de trabajo donde frecuentemente no es posible esta-
blecer condiciones de seguridad de forma permanente, especialmente en lo relativo a la ca-
lidad de su atmésfera interior.

« Como se ha puesto de manifiesto a lo largo de esta guia, el control de los riesgos en estos
ambitos, exige la aplicacion de medios de prevencion especificamente disefiados para cada
situacion, que pueden variar sustancialmente segin las condiciones de la intervencion, in-
cluso en un mismo recinto.

¢ Tal como se ha aludido anteriormente, en todos los accidentes expuestos, la sorpresa de
las victimas estuvo presente en todos ellos.

En la Guia Técnica elaborada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
relativa al R.D, 485 / 1997 sobre disposiciones minimas en materia de Sefalizacion de seguridad y
salud en el trabajo, transposicion de la Directiva 92 / 58 / CEE, se recogen las orientaciones béasicas
para la correcta aplicacion de esta técnica preventiva, asi como la relacion de normes UNE com-
plementarias.

En los apartados 7.3.1y 7.3.2 de este capitulo, tratando de seguir las pautas marcadas en di-
cho documento, nos hemos permitido sugerir, por estar convencidos de su posible utilidad, un con-
junto de sefializaciones orientadas especificamente a la prevencion de los riesgos mas caracteristi-
cos de los espacios confinados, incluyendo paneles, pictogramas y rotulaciones no siempre
incluidos en los catalogos convencionales.

Asi mismo con caracter orientativo, en el apartado 7.3.3 se expone un modelo de lamina in-
formativa que puede resultar de interés para reforzar la mentalizacion de los trabajadores en la ne-

cesidad de seguir procedimientos de trabajo adecuados en sus intervenciones en los espacios con-
finados.

Referencias bibliograficas recomendadas: 2, 13 (4.2 Parte) y 32 (pags. 243 a 245).
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.3. SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD

7.3.1. Seflales de Advertencia en los Espacios Confinados

Planteamientos

Posibles sefializaciones utiles

Intervenciones continuadas en
instalaciones con espacios
confinados de peligrosidad

diferenciable.

Ejemplos:
Alcantarillado; Depuracion de
aguas potables y residuales;
Conducciones en el subsuelo;

Plantas quimicas; etc.

ESPACIO ESPACIO
CONFINADO DE CONFINADO DE
12 CATEGORIA 22 CATEGORIA

Nota: Los trabajadores deben conocer perfectamente el procedimiento
de trabajo correspondiente a cada una de las categorias de peligro.

Recintos concretos en
empresas convencionales.

Ejemplos:
Cémaras de filtros; depdsitos
de residuos; cubas; s6tanos

con equipamientos; etc.

ESPACIO CONFINADO
POSIBLE ATMOSFERA PELIGROSA
ACCESO LIMITADO
A PERSONAS AUTORIZADAS

Recintos con atmdsferas de
peligrosidad definida debida a
los productos utilizados.

Ejemplos:

Asfixiantes por bajo contenido
de oxigeno: Gases de
inertizado, criogénicos, de
fermentacion, de combustion,
etc.

Toxicas: Gases, vapores y
polvos toxicos.

Inflamantes por alto contenido

de oxigeno: Obtencion, uso y

almacenamiento de oxigeno
comprimido o licuado.

Inflamables o Explosivas:
Gases, vapores y polvos
inflamables o explosivos

/N A

PELIGRO DE PELIGRO DE PELIGRO DE
ATMOSFERA ATMOSFERA ATMOSFERA
SUBOXIGENADA ASFIXIANTE TOXICA

&

PELIGRO DE PELIGRO DE PELIGRO DE
ATMOSFERA ATMOSFERA ATMOSFERA
SOBREOXIGENADA INFLAMABLE EXPLOSIVA
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7.% Parte. Formacion e informacién de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.3. SENALIZACION DE SEGURIDADY SALUD

7.3.2. Seflales de Obligacion y Prohibicion en los Espacios Confinados

Posibles sefializaciones para instalar en Espacios Confinados o

insertarlas en los Permisos o Procedimientos de Trabajo

FUMAR

LLAMAS

PROHIBIDO
USAR LAMPARAS SIN
PROTECCION
ANTIDEFLAGRANTE

PROHIBIDO
INTRODUCIR
BOTELLAS DE
SOLDADURA

MEDIR
LA PELIGROSIDAD £ R
DE LA ATMOSFERA
Paneles de
sefializacion
relativos a la { : 3 UTILIZAR UTILIZAR EQUIPOS
aplicacion de PROTECCION RESPIRATORIOS
las Técnicas @ RESPIRATORIA AISLANTES
de Control
UTILIZAR EQUIPOS DISPONER EQUIPOS
DE SALVAMENTO DE VIGILANCIA Y
POR IZADO COMUNICACION
UTILIZAR UTILIZAR
MEDIOS DE SISTEMAS
ACCESO SEGUROS ANTICAIDAS
TENER A PUNTO PROHIBIDO
Paneles de EQUIPOS DE INngﬁL'J\ACg?_gS%IEPOS
sefializacion EXTINCION )
relativos a COMBUSTION INTERNA
medidas de
prevencién
basicas en
los Espacios PROHIBIDO ROLIBID
Confinados ENCENDER
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7.% Parte. Formacién e informacion de los trabajadores a través del estudio de accidentes

7.3. SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD

7.3.3. Posible lamina informativa sobre las intervenciones en Espacios Confinados

ESPACIOS CONFINADOS
EN INSTALACIONES SUBTERRANEAS

i PELIGRO! LA ATMOSFERA INTERIOR PUEDE RESULTAR:

INFLAMABLE

i CONTROL DE ENTRADAS'!
ESTABLECER UN PROCEDIMIENTO DE TRABAJO SEGURO
APLICANDO LAS MEDIDAS BASICAS DE PREVENCION

- '-!"-"':g.{\ﬁ:mm
LT :
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8.% Parte. Apéndices

8.1. EXTENSION DE LA GUIA A OTRAS ACTIVIDADES

8.1.0. Introduccién

Aunque esta guia esté dirigida expresamente al mantenimiento de redes de alcantarillado pu-
blico, se considera que puede resultar igualmente Util en otras actividades en las que el desarrollo
de su trabajo implica la intervencién en espacios confinados.

Para ello bastaria respetar los principios basicos expuestos y modificar aspectos puntuales en
funcién de las caracteristicas propias de cada caso particular.

A este respecto, a continuacion se incluye una relacién de diversos tipos de instalaciones con
sus riesgos especificos adicionales més esperables.

Referencias bibliograficas recomendadas: 1 a 14, 16, 26, 27, 28, 29, 32, 36, 38, 48 y 67.
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8.% Parte. Apéndices

8.1. EXTENSION DE LA GUIA A OTRAS ACTIVIDADES

8.1.1. Riesgos especificos adicionales

Instalaciones

Principales riesgos especificos a controlar

Todas

Riesgos propios de los equipos de trabajo y de los materiales utilizados.

Riesgos en los trabajos en caliente o “de fuego” en presencia de productos inflama-
bles.

Fosas sépticas

Atmdsferas explosivas, asfixiantes y tdxicas por gases formados en la descomposi-
cion de la materia organica.

depositos
{fle prijrines Prevencion basica: Como norma general las limpiezas deben realizarse siempre des-
de el exterior, a ser posible por personal especializado con equipos adecuados.
Conducciones Contactos eléctricos directos e indirectos en alta y baja tension.
subterraneas
de energia Atmaésferas peligrosas formadas por cortocircuitos, recalentamientos del cableado o
eléctrica incendio de transformadores y equipos.

Conducciones
subterraneas de
lineas telefénicas

Contactos eléctricos directos e indirectos en proximidades de lineas de conduccién
eléctrica.

Atmaésferas peligrosas formadas como consecuencia del uso de sopletes a gas.

Atmdésferas peligrosas formadas en cortocircuitos, recalentamientos del cableado o
incendio de equipos.

Radiaciones infrarrojas, en conducciones por fibra 6ptica.

Conducciones de
gas combustible

Atmaésferas explosivas o inflamables.

Industria quimica
y tratamiento
de aguas

Quemaduras por productos quimicos corrosivos.

Atmdsferas peligrosas debido a los productos quimicos utilizados, o a los formados
en reacciones quimicas descontroladas o no deseadas.

Llegada intempestiva de productos quimicos liquidos o gaseosos por las conduccio-
nes.

Llegada intempestiva de aguas potables o residuales.
Desprendimiento de ozono y cloro en el tratamiento de aguas potables.

Desprendimiento de sulfuro de hidrégeno, metano y anhidrido carbénico, en el trata-
miento de aguas residuales.

Puesta en marcha intempestiva de maquinaria.
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8.% Parte. Apéndices

8.1. EXTENSION DE LA GUIA A OTRAS ACTIVIDADES

8.1.1. Riesgos especificos adicionales (continuacion)

Instalaciones

Principales riesgos especificos a controlar

Recintos confinados
con residuos indus-
triales: depdsitos,
canalizaciones,
drenajes, cubas de
desengrase, etc.

Atmadsferas explosivas, asfixiantes o toxicas por multiples contaminantes, tanto
del proceso, como generados involuntariamente, en ocasiones altamente toxi-
cos: cianuro de hidrégeno, arsenamina, fosfina, sulfuro de hidrégeno, cloro, etc.,
o explosivos: hidrogeno, acetileno, etc.

Contacto con productos corrosivos, infecciosos, etc.

Depdsitos y cisternas
de gases y liquidos

Ambientes con elevado riesgo de incendio y explosion.
Atmaésferas asfixiantes y toxicas.
Atmosferas deficientes en oxigeno por inertizado con nitrégeno, anhidrido car-

combustibles o
bénico, gases nobles, etc.
Bod Atmaésferas deficientes en oxigeno por fermentaciones orgéanicas.
odegas . . o . .
gasy Atmosferas explosivas o toxicas por disolventes organicos.
almazaras ) i ] ’
Liberacion de gases peligrosas al remover residuos.
Atmaésferas deficientes en oxigeno por fermentaciones organicas de materia ve-
getal: forraje, grano, etc.
Silos, tolvas, Atmaésferas explosivas por polvos combustibles, no detectables con explosime-
camaras de tro para gases o vapores, como piensos, cereales, serrin, aluminio, plasticos,
filtros, etc. colorantes, etc.

Atmaésferas toxicas por descomposiciones organicas.
Ahogamiento por inmersién en aridos.

Bodegas de barco,
sentinas y similares

Atmosferas explosivas, asfixiantes o tdxicas en funcion de las cargas transpor-
tadas.

Ambientes con temperaturas elevadas por condiciones técnicas o ambientales
Pueden existir recintos asimilables a cualquiera de las instalaciones anteriores.

Contruccion y
reparacion de
canalizaciones

Corrimiento de tierras.
Caida de materiales y personas.

Gases de escape de maquinaria y equipos con motores de combustion interna.
(CO, CO,, disminucién de oxigeno, etc.)
Distancias excesivas entre bocas de entrada.

Construccion y
reparacion
de depbsitos,
contenedores y
estructuras huecas
en general

Exposicién a humos y gases de soldadura.

Atmaésferas asfixiantes por consumo del oxigeno en soldaduras, calentamien-
tos, etc.

Sobreoxigenacion por fugas o excedentes de oxigeno en trabajos de oxicorte,
soldadura oxiacetilénica y similares.

Atmosferas explosivas o toxicas por aplicacion de pinturas y revestimientos
plasticos, o limpiezas con disolventes.

Contactos eléctricos directos e indirectos por luminarias y equipos eléctricos.
Radiaciones ionizantes en ensayos radiolégicos.

Atmaésferas explosivas, asfixiantes o tdxicas en funcién de los productos conte-
nidos previamente a la reparacion.
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8.% Parte. Apéndices

8.2. LEGISLACION VIGENTE

8.2.1. Referencias legales alos temas tratados

. Ordenanza de Trabajo para Industrias de Produccién, Transformacion, Transporte, Transmi-

sién y Distribucion de Energia Eléctrica (Orden 30-7-70, B.O.E. 28-8-70). Articulos 90 a 92;y
96 a 101.

. Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica (Orden 28-8-70, B.O.E. 5-7-8 y 9

Septiembre 70). Articulos 169; 170; 176; 256 a 265.

. Decreto 3565/1972 de 23 de Diciembre (B.O.E. 15-1-73), por el que se establecen las Normas

Técnicas de la Edificacién NTE.
Apartado "Condiciones de seguridad en el trabajo" de las Normas NTE-ISA/1973; NTE-
ISD/1974; NTE-ASD/1977; NTE-ADG/1983.

. Ordenanza de Trabajo para la Limpieza Publica, Riegos, Recogida de Basuras y Limpiezay Con-

servacion del Alcantarillado (Orden 1-12-73, B.O.E. 29-12-73). Articulos 143; 144; 147 a 157.

. Cuadro de Enfermedades Profesionales en el sistema de la Seguridad Social (R.D. 1995 del

12-5-78, B.O.E. 25-8-78). Apartados D y E.
y Normas Médicas Reglamentarias para su Reconocimiento y Diagnoéstico (Ordenes de 12-1-
63, B.O.E. 13-3-63 y de 15-12-65, B.O.E. 17-1-66).

. Real Decreto 1407/1992 de 20 de Noviembre (B.O.E. 28-12-92) relativo a las condiciones para

la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual,
modificado por el R.D. 159/1995 de 3 de Febrero (B.O.E. 8-3-95) y Normas Armonizadas UNE-
EN complementarias.

7. Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/95 de 8 de Noviembre, B.O.E. 10-11-95).

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

. Real Decreto 39/1997 de 17 de enero (B.O.E. 31-1-97) por el que se aprueba el Reglamento

de los Servicios de Prevencion.

. Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril (B.O.E. 23-4-97) sobre disposiciones minimas en ma-

teria de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. (Ver su Guia Técnica del I.N.S.H.T.)

Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril (B.O.E. 23-4-97) por el que se establecen las disposi-
ciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. (Ver su Guia Técnica del
I.IN.S.H.T))

Real Decreto 664/1997 de 12 de Mayo (B.O.E. 24-5-97) sobre la proteccion de los trabajado-
res contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes biolégicos durante el trabajo.
(Ver su Guia Técnica del I.N.S.H.T.)

Real Decreto 773/1997 de 30 de Mayo (B.O.E. 12-6-97) sobre disposiciones minimas de se-
guridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion indivi-
dual. (Ver su Guia Técnica del I.N.S.H.T. ,que incluye la modificacion del 25-3-98)

Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio (B.O.E. 7-8-97) por el que se establecen las disposi-
ciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo. (Ver su Guia Técnica del I.N.S.H.T.)

Real Decreto 1389/1997 de 5 de septiembre (B.O.E. 7-9-97) por el que se aprueban las dis-
posiciones minimas destinadas a proteger la seguridad y salud de los trabajadores en las ac-
tividades mineras.

Orden de 13 de septiembre de 1985 (B.O.E. 18-9-85) por la que se aprueban determinadas
Instrucciones Técnicas Complementarias de los capitulos Il y IV del Reglamento General de
Normas Baésicas de Seguridad Minera.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre (B.O.E. 25-10-97) por el que se establecen dispo-
siciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Normas UNE-EN indicadas directamente en los capitulos correspondientes, actualizadas al
29-03-03.
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8.% Parte. Apéndices

8.3. BIBLIOGRAFIA

8.3.1. Textos con informacién global sobre el tema tratado en la guia

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

. LN.S.H.T. NTP-223: Trabajos en recintos confinados - 1988 - 8 paginas.

. L.LN.S.H.T. NTP-340: Riesgo de asfixia por suboxigenacion en la utilizacion de gases inertes -

1994 - 6 pag.

. LLN.S.H.T. Erga Noticias n° 11: Trabajos en recintos confinados - 1989 - 1 pag.

. L.LN.M.S.T. Notas y documentos n° 143 nota 844: Trabajos en el interior de reservorios y en lo-

cales exiguos - 1981 - 18 pag. (Ver ref. 9).

. LN.R.S. - C.N.A. Recommendation 119: Travaux dans les cuves et réservoirs - 1975 - 7 pag.

. LN.R.S. - C.N.A. Recommendation 160: Interventions sur et dans les cuves, réservoirs et vo-

lumes creux similaires - 1978 - 6 pag.

. LLN.R.S. - C.N.A. Recommendation 276: Cuves et réservoirs - 1985 - 7 pag.

. C.N.A. Form. 1416.f.: Régles relatives aux travaux exécutés a l'intérieur de réservoirs et dans
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C.0.A.S.H.1.Q. Boletines 139: Los peligros de los gases inertes (I y Il) - 1997 - 24 pag.

Revista Castellana de Medicina y Seguridad del Trabajo: Vol. 3 nims. 10 y 11: Espacios con-
finados (1y Il) - 1996 - 27 péag.
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A.N.S.I. Z117.1-1995 "Safety requirements for confined spaces" — 1995 — 32 pags.

H.S.E. Safe work in confined spaces. INDG 258. — 1997 — 7 pags.

219



8.% Parte. Apéndices

8.3. BIBLIOGRAFIA

8.3.2. Textos con informacion sobre determinados capitulos de la guia
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1985 - 6 pag.
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27. I.N.S.H.T. - NTP-301: Cinturones de seguridad. Guias para la eleccion, uso y mantenimiento
- 1993 - 6 pag.

28. I.N.S.H.T. - Salud y Trabajo n° 38: Los accidentes mortales en pozos y fosas - 1983 - pag. 53
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Referencias sobre la leptospirosis
« Enciclopédie médico-chirurgicale. Editions techniques - 1978 - pag. 16534A" y 16535G™

« Amaro: Medicina preventiva y social. Higiene y sanidad ambiental. Tomo 1, 72 Edicion -
1983 - pag. 895 a 910.

« Tratado de medicina interna. Cecil. 162 Edicion - 1985 - pag. 1664 a 1666.

Enfermedades ocupacionales, guia para su diagndstico. Organizacion Panamericana de
la Salud - 1986 - pag. 37 y 38.

* Masson: Medicina del Trabajo. — 1990. pags. 405-406-494-510-511-520-533-611-725 y
726.

El control de las enfermedades transmisibles en el hombre. Organizacion Panamericana
de la Salud. 152 Edicién - 1992 - pag. 333 a 337.

Principios de medicina interna. Harrison. 122 Edicién - 1992 - pag. 779 a 782.

Occupational and environmental Medicine. Need for vaccination of sewer workers against
leptospirosis and hepatitis A. Vol. 52 n° 8 - 1995 - pag. 505 a 507.

Estudio clinico de la leptospirosis humana. A propdsito de 400 casos consecutivos. Cuba.
Mapfre Medicina - 1996 - 6 pag.

* Reactogenicidad e inmunogenicidad de la primera vacuna cubana contra la leptospirosis
humana. Revista cubana de medicina tropical. 1998; 50 (2): pags. 159 a 166
« Ver también referencias 22 ,48 y 61 a 65..

Ministerio de Sanidad y Consumo. Comisién de Salud Publica. Consejo Interterritorial del Sis-
tema Nacional de Salud: Protocolos de Vigilancia Sanitaria Especifica. Agentes Biologicos —
2001 - 191 pags.

Gobierno Vasco. Departamento de Sanidad: Manual de vacunaciones — 2001 — 149 péags.
Masson: Vacunaciones preventivas. Principios y aplicaciones — 1998 — 739 pags.

Masson: Medicina del trabajo. 22 edicién — 1993 — 1050 pags.

Centro de Estudios Ciencias de la Salud: Guia practica de vacunaciones — 2002 — 347 pags.

Masson: Medicina preventiva y salud publica. 102 edicién. Parte IV Enfermedades transmisi-
bles — 2001 — pags. 385 a 644.

I.N.R.S.-C.N.D. n° 169: Guide pratique de ventilation n°® 19 — ED 820: Usines de dépollution
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I.N.S.H.T.: Limites de exposicion profesional para Agentes Quimicos en Espafia. 2001-2002
- 163 pégs.
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A.C.G.I.H.: American Conference of Governmental Industrial Hygienists (USA).
A.N.S.I.: American National Standards Institute (USA)

A.P.A.: Asociacion para la Prevencion de Accidentes.

ASEPAL: Asociacion de empresas de equipos de proteccién personal.

C.N.A.: Caisse Nationale Suisse d’assurance en cas d’accident (Lucerna).

C.N.A. - C.S.S.T.: Caisse Nationale Suisse d’assurance en cas d’accident. Cahiers suisses de la
sécurité du travail (Lucerna).

C.0.A.S.H.I.Q.: Comisi6n autbnoma de seguridad e higiene en el trabajo de industrias quimicas y
afines.

C.S.H.C.C.: Comisién de Seguridad e Higiene de la Construccion de Catalufia.
C.S.S.T.: Commision de la Santé et de la Sécurité du Travail du Quebec.
E.N.B.A.: Euskal nekazarien batasuna.

H.S.E. Health Safety Executive (Reino Unido)

I.N.M.S.T.: Instituto Nacional de Medicina y Seguridad en el Trabajo.

I.N.R.S.: Institut National de Recherche et de Sécurité (Paris).

I.N.R.S.- C.N.A.: Institut National de Recherche et de Sécurité. Caisse Nationale de I'assurance
maladie (Paris).

I.N.R.S. - C.N.D.: Institut National de Recherche et de Sécurité. Cahiers de notes documentaires
(Paris).

I.N.S.H.T.: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

I.N.S.H.T. - N.T.P: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Nota Técnica de
Prevencion.

I.N.S.L.: Instituto Navarro de Salud Laboral.

I.S.M.: Instituto Social de la Marina.

N.1.0.S.H.: National Institute for Occupational Safety and Health (USA).
O.L.T.: Oficina Internacional del Trabajo (Ginebra).

0.S.H.A.: Occupational Safety and Health Administration (USA).

U.A.G.N.: Unién de agricultores y ganaderos de Navarra.
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