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1. Introduccién

Espacios confinados:
Definicion aprox:

¢ Todo lugar que sea suficientemente espacioso como para que una persona pueda entrar a

efectuar algun trabajo.

e Esté provisto de accesos limitados o restringidos
¢ No esté disefiado para la estancia continua de personal.

Ejems:

e Excavaciones, Zanjas, Pozos Romanos, etc (riesgo de desmoronamiento: Instalacion de ta-

blestaca ah> 1,2 m):
Cloacas

Sétanos

Bodegas

Canaletas

Fosas

Tanques

Tuberias, etc

Personal de con-
trol/ Rescate

Consignacién
Equipos: Eléc-

trica/ Mecanica/

Provision de

aire apto para
la respiracion -
(Ventilcion, aire

Via de escape: [/
(Entrada de
hombre libre:
sin obstruccio-
nes, sin ca-
bleado eléctri-
co, etc)

asistido, aire
comprimido ]
(escape) T~ W

Hidraulica/ etc

1
VA
r

.___
HEE

p———
T'IIL

par————y
yAEEN

EPP adecuados para el tra-
bajo / Rescate (arnes inte-

{ gral +linea de vida)

Fig Ejem Espacio confinado (Tanque): Pautas minimas
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2. Riesgos

Riesgos: fc (Peligrosidad; Grado de exposicion) de Espacio confinado, entre otros

e Squicos
@)
@)

e Fisicos
O
O

Claustrofofia
Vértigo

Esfuerzo de ascenso, descenso, desplazamiento en espacios restringidos, etc

Esfuerzo propio de la tarea y de la posible contingencia

e Manejo de cargas

O
O
O
O

Caida de objetos
Derrumbe
Atrapamiento
Aplastamiento

Trabajo en altura
e Respiratorios

O
O

¢ Incendio/ Explosion

Insuficiencia de Oxigeno (< 19.5%)
Toxicidad (CMP)

e Otros: Riesgo eléctfico, Mecanico, Hidradlico, Ruido, lluminacion, Comunicacion, etc

Nota: los Riesgos inher

bntes al trabajo se potencian con los riesagos del ambiente: Espacio Con-

finado
Energiade
activacion (J)
100% Aife |\ ” 0% Aire
<
0% Gps
4,5% 15%4 10025 Gas natural
LII LSI % Limite Superior de Inflamabilidad
%

Limite Inferior de Inflamabilidad

/

Fig Limites de Inflamabilidad: Gas Natural (CH4)
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Peligrosidad: fc Energias Peligrosas (Energia que se puede salir de control > Resistencia)
> Energia > Peligrosidad > Riesgo
Medidas de control

Grado de Exposicién (Fisico, Siquico, Técnico (Conocimiento; Equipamiento): fc ejem:
> Tiempo > Grado de exposicion > Riesgo
Medidas de Control (Eliminacion, Prevencion, Mitigacion, Remediacion)

> Medidas de Control (Grado de redundancia) < Peligrosidad < Riesgo

Tiempo de exposicion:

> Medidas de control (Grado de redundancia) < Grado de Exposicion < Riesgo

ejem:

o Capacitacion / Entrenamiento/ Evaluacion / Seleccion del personal: (Gene-

ral, especifico)

o Caélculo/ Verificacion/ Seleccion/ Inspeccién/ Mantenimiento/ Uso de: Equi-

pamiento/ Instalacion

o Revision de legislacion inherente

@)

Elaboracion de procedimientos de trabajo

o Control/ Seguimiento, etc

Nota: IRAM 3800
Se puede considerar para la Evaluacion/ Andlisis de Riesgo que sise han implementado las Me-
didas de Prevencion / Controles y estos

= Estan en general conforme a requisitos establecidos o normas legales (Nacionales, Pro-

vinciales, Municipales, internas del comitente)
= Sonadecuados para la tarea
= Son conocidos/ entendidos por todos aquellos involucrados
= Son ejecutados por todos aquellos involucrados

Por lo que por lo pronto NO requieren de accion ulterior, salvo asegurarse, cuando corresponda
que se siguen aplicando Las medidas de prevencién- mitigacion/ los controles: Verificando fre-

cuentemente (diariamente / constantemente) por:

— Personal directivo / supervision (Seguridad Integrada)
— Personal de SSA (Seguridad Asistida)

Se debe conocer en profundidad entre otros: el proceso,la base de fun-
cionamiento, el equipamiento/Instalaciones, latarea, etc para poderim-
plementar las medidas adecuadas de Eliminacién, Prevencion, Mitigacion y
Remediacion de Riesgos en las Areas de Seguridad Laboral, Salud Ocupa-
cional y Ambiente (SSA)
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| Calcular/ Contestar/ Completar...

e Control del Riesgo

Medida de control a adoptar para reducir
elriesgo

Capacitacion / Entrenamiento/ Evalua-
cion / Seleccion / Contol del Personal:

Entre otros, se debe comprobar previamente que el
personal
e no padece de fobia a:

o espacios cerrados: denominada como

o altura: denominada como:
e esta capacitado / entrenado para los riesgos de la
del Ambiente y de las posibles
vinculadas con los anteriores

*1
Disefio / Célculo/ Verificacion/ Uso/ Man- | Ejem: Verificacion de equipos de:
tenimiento del Equipamiento e Medicion
o % Oxigeno | > %
o Explosimetro [< % del LI
o Gases t6xicos
e Rescate:
o Aire | |
o Luz] |

o Cabriada con| |

Medicion del nivel de oxigeno

Medicion de toxicidad

Por debajo de % de oxigeno se requiere
proveer de Aire apto para la respiracion (Ventilacion

forzada, Equipo de Aire Asistido/ Autbnomo)

Nota:

Amén de lo anterior se requiere un equipo autbnomo

gue permita el escape.*1

Para el caso de Asfalto (brea) deberia ser menor a

[ ] mg/m3(CPM) para no usar Proteccion

respiratoria

Ver Dec 351- Res 295 — Tabla de Concentraciones

Maximas Permisibles (CMP)

Nota:

Proteccion respiratoriafiltrante : contra polvos, hu-

mMos, gases 0 vapores toxicos, segun el caso, no usar

cuando:

e supere 10 veces el Valor Umbral Limite (acrénimo
en ingles TLV) o el limite del cartucho (Concentra-
cion Maxima Permisible)

e En atmdsferas cuyo contenido de oxigeno sea me-
nora 19.5 %.

e En atmdsferas inmediatamente peligrosas para la
vida y la salud (acrénimo en inglés IDHL) ejem
Sulfhidrico (SH2), mondéxido de carbono (CO)

Medicion de explosividad

El valor medido con explosimetro debe ser menor que
el 10 % del LIl

Para el caso del Gas Natural (CH4) deberia ser menor
a | % (Ver Fig Anterior LIl Gas Natural)

EPP minimos

Preparo: Ing Armando Furlani
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Arnés integral con linea de vida vincula- | Porque]|
da (permanentemente) al exterior con *1
sistema de aparejo manual/ cabriada
Casco con mentonera Porque]|
o
Lentes de seguridad Porque|
||
Autorizacion de trabajo Porque|
||
Servicio de rescate Porque]]
*1

*1 Visto en Simulacro Préctica (adjuntar fotos/ esquemas detallando el punto)

Preparo: Ing Armando Furlani
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e Calcular esfuerzos para rescatar una persona (80 kg) de un Espacio confinado para las si-
guientes alternativas

o Alternativa 1: Izado personal sobre entrada de hombre *1

Esfuerzo
kg

Fig Esfuerzo rescate: Izado personal sobre EH

Preparo: Ing Armando Furlani
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o Alternativa 2: Izado personal con apoyo sobre baranda escala*1

Reaccionde P
Sondd 42 . Reaccion
: - baranda

Ceereeennnes >

e Rozamiento sobre
baranda

Esfuerzo
P=280 kg — kg

Fig Esfuerzo rescate: lzado personal con apoyo sobre baranda

Porque la fuerza que hace el operario es mayor al peso del operario:

o Alternativa 3: Izado personal con uso Polea fija *1

E= X|

Esfuerzo
kg

Si hay que subir al
operario H=3 m
Cuanta cuerda de-

be jalar el oerario
de rescate m

Fig Esfuerzo rescate: lIzado personal con polea fija

Preparo: Ing Armando Furlani
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Alternativa 4: Izado personal con uso Polea Movil [*1
RN 2N
N
Esfuerzo
g ¢ T kg

Si hay que subir al
operario H=3 m
Cuanta cuerda de-
be jalar el operario
derescate  m

Fig Esfuerzo rescate: Izado personal con polea movil

La polea fija mejora el rendimiento de este dispositivo:

Preparo: Ing Armando Furlani

para que sirve la polea fija
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o Alternativa 5: Izado personal con aparejo 3/1 *1
| |
Cuerda de seguri-
Esfuerzo dad con salvacai-
del opera- da en extremo Esfuerzo
rio de res- (para soportar kg
cate carga durante el
reposicionamiento
del salvacaida del
aparejo a su posi-
Cuerd_a ‘ cion inferior)
aparejo
3/1 \ Si hay que subir al
= operario H=3 m
Salvacaida Cuanta cuerda de-
be jalar el operario
Cuerda — derescate  m
Linea de
vida ‘

Rescatado
con arnes
integral

Fig Esfuerzo rescate: Izado personal con aparejo 3/1

Cual de estas alternativas es la que se puede usar en rescate de Espacios confina-

dos

*1 Visto en Simulacro Préctica (adjuntar fotos/ esquemas detallando el punto)

Preparo: Ing Armando Furlani
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e Calcular Volumen de equipo de aire autbnomo para escape, considerando:

o Volumen respiratorio 1 It/ respiracion (con esfuerzo) (en reposo es 0.5 It/resp)
o Frecuencia respiratoria: 30 respiraciones/ min (agitado) (reposo es 12 resp/min)
o Tpo de escape maximo: 15 minutos
o Volumen de aire necesario: V1= ItaPl=1Kkg/ cm2
o Almacenamiento de aire en recipiente a : P2=200 kg/cm2
o Gasideal P1V1 =P2V2 (Ley de Boyle y Mariotte)
| o Respuesta: Volumen recipiente V2= It

e Legislacion inherente Completar (Dec 911/96)

Tema

Articulos (desde- hasta)

Excavaciones y Trabajos subterra-

neos

Excavaciones

Tuneles y galerias subterraneas

Submuracion

Trabajos con pilotes y tablestacas

Fig Espacio confinado (trabajo en excavacion)

e Segun Dec 911/96 a que profundidad se debe instalar tablestacas en una excavacion:
m, indicar n° de articulo:
e Indicar sila excavacion de la fig cumple: Sl NO

e Observar fallos respecto a elementos precarios:

e Observar fallos respecto a trabajo en altura

Preparo: Ing Armando Furlani
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Fig Espacio confinado (excavacién con retro excavadora)

e Cuando se trabaja con una retroexcavadora: Segun Dec 911/96 a que distancia puede haber
trabajadores , indicar n° de articulo:
¢ Indicar si esta escavacion cumple conla instalacion de tablestacas: Sl NO

Preparo: Ing Armando Furlani
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e Leyde Avogadro: Un mol de un gas ocupa un volumen de 22.4 m3 (22.4 m3/mol) en condi-
ciones normales de presion y temperatura (10330 kg/m2- 273 K)
o mol: Unidad de base (Magnitud: cantidad de materia)
o n=N°de moles= Masa/ Peso molecular

e Completar /Calcular

Gas Formula Pesoo Densidad Densidad | Comparado con el aire
molecular | masa Mo- | (Condiciones | relativa aprox
lecular normales) (con el Sube | Seman- |Baja
PM *1 PM 22.4 aire) tiene
*2 kg/m3 *3
Aire 21% O2 0.21(16x2) +
0.78 (14x2)=
78% N2 apro>£29 :
Anhidrido CO2

carboénico (fte
respiracion)

Metano*4 C Ha 12 x1+1x4=
(gas natural)
(fte perdida
cafieria)

Butano *4 CsHaio
(gas garrafa)

(fte perdida
soplete)

Heptano *4 C7H 16

C7H (@2x7+2)

Nafta C7+ Cs+
(conjunto de
hidrocarburos) | C9F
(Fte welco de
bidén enzona
cercanaal
pozo)

Sulfhidrico SHo
(fte cloacas)

*1 Masa atomica: Oxigeno O= 16, Nitrdgeno N=14, Carbono C=12, Hidrogeno H=1, Azufre S=32
(Fte: Tabla periddica de elementos) PM molecula = s (PM atomo x nro de atomos)
*2 Densidad= masa/ Vol = (PM gas)/ (Volumen gas= 22, 4) para PM (se multiplica y divide por el
mismo nro ejem: 1000/1000)

o enkg/Mol el volumen es 22.4 m3/Mol

o engr/ mol el volumen es 22.4 It/mol

o en mg/mol el volumen es 22.4 mlt/mol
*3 Densidad relativa = Densidad del gas/ Densidad del aire
*4 Hidrocarburo saturado CnHen+2)

Fig Comportamiento Gases (condiciones normalesde Py T)

e Enla excavacion:
e Sila retroexcavadora rompe una tuberia de gas natural (CH4 Metano) de baja presion: el
gas Sube Baja
e Si un equipo calentador (soplete) tiene una pérdida de gas (C4 H10 Butano), el gas: Sube
Baja
e Sise llega a capa freatica contaminada con liquidos cloacales que gas puede emitir SH2
SO2Sube Baja
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e Observacion de fallos: fig sgte
Sistema Si- No Observacion

Tablestacas (Proteccion derrumbe)

Proteccién caida de objetos

Escalerade ingreso/ egreso

Proteccioén respiratoria

Ventilacion
lluminacion Volts
Comunicacion Independiente Cantidad:

Determinacion nivel de oxigeno

Cual es el minimo

Determinacion nivel de explosividad

< =>10 %LIE (Limite Inferior Explosivi-
dad)

Determinacion gases contaminantes

Ejem:

Contingencia:

Rescate

Provision aire

Autonoma o asistida

Fig Espacio confinado: Pozo

Preparo: Ing Armando Furlani




Fig Espacio confinado: (elementos basicos)

Sefalar en fig los sgtes elementos y completar objetivo del elemento
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Elemento

Objetivo elemento

Piso alrededor de pozo
(forma anular- resistente-...)

Para evitar desmoronamiento

Baranda periferica pozo
(elementos andamio)

Baranda periferica area de
trabajo

Tripode

Aparejo manual para LV

Linea de accionamiento apare-
jode LV

Linea de vida (LV)

Encofrado/ tablestaca

Altura maxima sin encofrar

Proteccion contra caida de
objetos

Sistema de ascensoy descen-
S0 normal

Ejem : Escaleraincorporada a anillos semicirculares utilizados

como tablestaca

4

Fig Espacio

Preparo: Ing Armando Furlani

confinado: Zanja
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e Estabilidad paredes excavacion depende de:

Caracteristica Si  No | Observacion

Tipo de terreno

Esfuerzo sobre pared

Temperatura

Humedad

Vibraciones

e Marcar sobre figura areainestable
e El area inestable se encuentra sobrecargada: Si  No
brecarga

indique el elemento de so-

e Nombre método para estabilizar paredes: 1)

2)

3. Simulacro Rescate: Izado

N

Rescatado
con arnes
integral

Fig Esquema equipo de rescate: Izado

Preparo: Ing Armando Furlani
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| Calcular/ Contestar/ Completar...

e Sefialar en fig anterior:
Salvacaida aparejo
Salvacaida cuerda de rescate
Polea fija
Polea movil
Cuerda del aparejo
Cuerda de rescate
Cuerda de seguridad
Anclaje cuerda de seguridad
Anclaje polea fija
e Cual es la ventaja mecanica de este equipo: |
e Paraun peso operario de 100 kg que esfuerzo se realizal: kgl
e Modificar esquema de la figura para que el esfuerzo que hace el operario de rescate sea para
abajo, agregar: *1
o Polea fija
o Anclaje de polea fija
o Pasar cuerda del aparejo
e Modificar esquema de la figura para agregar salvacaida sobre cuerda del aparejo, agregar: *1
o Salvacaida sobre Cuerda del aparejo equipo de izado
o Anclaje del salvacaida

O O OO0 OO O 0 O

N

Rescatado
con arnes
integral

Preparo: Ing Armando Furlani
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Cual es el objeto del salvacaida en la cuerda del aparejo

o Cual es el objeto de la percha: |
o Elarnés integral debe tener 2 hebillas localizadas sobre|

Hacer esquema de percha sobre el rescatado:

e El equipo de izado requiere ser instalado: en el momento de la contingencia/ previo ala
realiacion del trabajo

e El personal que opera el equipo rescate requiere requiere entrenamiento previo: Si/ No
e Hacer esquema de cuerda de seguridad (elemento redundante ): incluyendo:*1

gue se encuentra en el nivel inferior: |
cesorio indispensable del mismo |

o Controlador de carga (ejem: Nudo dinamico)
o Salvacaida: (nudo prussik)
o Indicar sobre que hebilla del arnés se instala: |

Que otro elemento de proteccién personal es indispensable sobre el rescatadoy el personal

,lcual es el ac-

*1 Visto en Simulacro Préactica (adjuntar fotos/ esquemas detallando el punto)
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4. Simulacro Rescate: Descenso

Fig Esquema equipo de rescate: Descenso asistido por 3° (desde arribay des-
de abajo)

Rescate descenso: por tercero: (ver escalada asistida por 3° TP 4.2.1)
o Indicar en fig de:
= Sistemade control / freno cuerda

» Anclaje del sistemade control/ freno cuerda
» Salvacaida de seguridad y su anclaje

Preparo: Ing Armando Furlani
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Rescate descenso: autorescate
o Indicar en fig de:
= Sistemade control / freno cuerda
= Anclaje del sistema de control/ freno cuerda
o Indicar que funcion tiene el operario que se encuentra a nivel de suelo:

y como
cumple su funcién

Acote Medidas de prevencion vinculadas con

e Ropa sueltal; |

e Pelo suelto} |

e Manos alejadas del |: lque trabaja como posible punto de aprisionamiento

de dedos

Preparo: Ing Armando Furlani




