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Casos de la vida real



Panama

* El 3 de abril del ano 2005, se produjo un accidente de trabajo cuatro hermanos
Solis Fernandez dentro de un espacio confinado, murieron por inhalar gases
toxicos cuando limpiaban un tanque séptico (foso con desechos de aves) en una
planta industrial del Grupo Melo. La Caja de Seguro Social (CSS) informé que los
gases que se detectaron en el referido tanque fueron dioxido de azufre y sulfuro
de carbono, hexafloruro de azufre, metano y amoniaco.
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Fuente: Consejo de Seguridad sobre Quimicos (CSB), Boletin de Seguridad, Febrero 2010, No. 2009-01-SB
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Fuente: Consejo de Seguridad sobre Quimicos (CSB), Boletin de Seguridad, Febrero 2010, No. 2009-01-SB



Pintando en un Separador CPI
(Corrugated Plate Interceptor) o

AND PAINTING

El espacio confinado se dividio en
secciones de trabajo.

?‘ .-.\ b o f
Section B ﬁgecﬁm A =, <

Se realizo el trabajo en la seccion A, i
pero con poca ventilacion. Work in Section 4. ventilation not optirmm

El trabajo se traslado a la seccion B.

%
-

La ve_ntllamon en la seccion B fue aun i
mas inadecuada. £23 (e

- Los solventes de la pintura fueron ,VR
desplazando el oxigeno en el area. W secton s A

Work moved fom section & to B



Pintando en un Separador CPI

« La concentracion de oxigeno llego a
menos del 10%.

 Los trabajadores usaban
mascaras/respiradores para proteccion
contra solventes y particulas, no para
falta de oxigeno.




e Un grupo de trabajadores de |la construccion en Canada estaban
excavando espacios para instalar tuberias en el sétano de un edificio
grande. No habia ventanas. Cinco de los trabajadores comenzaron a
reportar problemas respiratorios y dolores de cabeza. Fueron llevados
al hospital donde se les diagnostico por envenenamiento por
exposicion a dioxido de nitrogeno (NO2).

* El monitero de gas fue continuo pero por monoxido de carbono.

* https://www.cos-mag.com/personal-process-safety/34267-are-
excavations-the-new-confined-space/



Definicion



ENTRADA A UN ESPACIO CONFINADO (EE. UU.)

* Entrada se define como: Cualquier parte del cuerpo de una persona pasando a
través del borde de un espacio confinado.

* Los siguientes son ejemplos de entradas a espacios confinados:

Su mano Su cuerpo
atraviesa entero

el borde. atraviesa
el borde




ENTRADA A UN ESPACIO CONFINADO
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Atmosphere

Mitrogen Purge

MHitrogen Purge
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Espacio confinado vs.
espacio cerrado










inado dentro de una excavacion

Especio conf




Riesgos en los espacios confinados

* Seguridad ocupacional vs. higiene industrial
* Accidentes vs. Enfermedades

e Estudios de:
e OIT
e EU OSHA (Unidén Europea)
* HSE (Reino Unidos)



Del Trabajo

( I v ﬁ,@gf;g';gg':; La pandemia oculta: panorama mundial
w-"“Q\-r

Accidentes mortales
321.000
14%

Enfermedades
mortales

2.02 millones
86%

Accidentes y enfermedades
“relacionados conel trabajo
2.34 millones




Health and safety at work

Summary statistics for Great Britain 2017

Q Work-related ill health

1.3 million

Workers suffering from
work-related ill health
(new or long-standing)
in 2016/17

016,000

Workers suffering from a
new case of work-related
ill health in 2016/17

25.7 million

Working days lost due to
work-related ill health in
2014

13,000

Deaths each year
estimated to be linked

to past exposure at work,
primarily to chemicals

New and long-standing cases of
work-related ill health by type,
2016117

21%
Other type
of lliness
40%
Stress,
39% depression
Musculoskeletal or anxiety
disorders

Working days lost by type of
ill health, 2016/17

16%

Other type
of lliness

49%

Stress,

35% depression

Musculoskeletal or anxiety
disorders

Work-related ill health per 100,000 workers: new and long-standing
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Health and safety at work

Summary statistics for Great Britain 2017

. J) Workplace injury

137

Workers killed at work
in 2016/17

Estimated n,on—latal
Injuries to workers
according to self-reports
from the Labour Force
Survey in 2016/17

70,116

Employee non-fatal
injuries reported by
employers under
RIDDOR in 201&6/17

5.5 million

Estimated working

days lost due to non-
fatal workplace injuries
according to self-reports
from the Labour Force
Survey In 2016/17

Estimated self-reported
non-fatal injuries 2016/17

175,000 Slip. trip or fall
Injuries with over 7 days on same level
absence

Liffing/handling
Struck by object
Fall from a height

Acts of viclence
Contact with
machinery

Strike against something
fixed/staticnary

434,000
Injuries with up fo
7 days absence

Non-fatal injuries to employees by main accident

Estimated self-reported workplace non-fatal injury per 100,000 workers

5000

4000

3000

2000

1000

0

2000/

2010/Mm

2067

Shaded area represents a 5% confidence infersal



Health and safety at work

Summary statistics for Great Britain 2017

@ Costs to Britain

o Costs to Britain of workplace injuries and new cases of work-related
.I 4 Qb“llon il health in 2015/16 by:

Annual costs of work- Wpe Of In.;'d?m.. P cos’rbeorer
related injury and £3.4 billion
il health in 2015/16, Govemment
excluding long latency 35%

lliness such as cancer Injury

*Q, 7billion

Annual costs of new

cases of work-related 65% £29 £8.6
il health in 2015/16, Il health billion billion
excluding long latency Employers Individuals

lliness such as cancer

Costs fo Britain of workplace injuries and new cases of work-related

55 3 _— iil health (£ bilion, 2015 prices)
. bllllon - 15
Annual costs of 1
workplace injury 14 R
in 2015/16 12
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Global estimates EU28 estimates

380,500

European Agency
for Safety and Health
at Work

BB Fatal work-related illnesses
Figure 6: Causes of work-related fatalities (%) in the EU-28 | Fatal work-related injuries

22%

0% | | 50% | | 100%

B Circulatory

l Cancer B 'njuries | | Others



European Agency
':mm:ﬂ and Health Figure 7: EU-28 proportion (%) of the main causes for work-related mortality and morbidity in DALYs per
100,000 employees

= Cancer « MSD = Circulatory = Injuries  Others



Causas de Problemas mas Comunes

« Atmosferas inadecuadas
» Falta de oxigeno

» Atmosfera rica en oxigeno

» Atmosfera inflamable / explosiva
» Gases
» Particulas



Causas de Problemas mas Comunes

» Atmosfera toxica
» Contenidos del espacio

» Reacciones quimicas dentro del espacio (al exponerse al
ambiente)

» Ingreso de sustancias toxicos por el trabajo dentro del espacio

» Ingreso de sustancias toxicas por fuentes fuera del espacio
» escape de un carro, generador, maquina para soldar, nitrégeno, etc

» Generacion de agentes toxicos por el trabajo a realizarse
» Humos por trabajo en caliente (soldadura, corte, raspado)



Causas de Problemas mas Comunes

 Inhalacidon y absorcion de sustancias toxicas
= Humos de soldadura

» Estres calorico
* Ruido
« Malas posturas (Ergonomia)



Causas de Problemas mas Comunes

* \Vectores
* Riesgos biologicos



Como Medimos Gases?

* La medicion de gases se hace con equipos que
miden la concentracion de:
* oxigeno
e gases y vapores inflamables, y
e sustancias toxicas

* En las siguientes secciones analizaremos los
riesgos asociados con cada uno de estos peligros,
asi como las técnicas de medicion y control.



OXIGENO



. del aire que respiramos es Oxigeno (el
resto es principalmente Nitrogeno y gases inertes)

* Muchos ambientes de nuestra operacion pueden
tener concentraciones de oxigeno que se salen de
lo normal.

* Un ambiente con exceso de Oxigeno aumenta el
riesgo de fuego y explosiones

* Un ambiente con de Oxigeno es
peligroso para la salud humana



Deficiencia de Oxigeno

- El aire es deficiente en oxigeno cuando
la concentracion es inferior al 19.5%

Sintomas de deficiencia de Oxigeno

19.5% - 12 % Reduccion en la capacidad de juicio, aceleracion del
pulso y respiracion, fatiga, perdida de la coordinacion

Respiracion alterada, mala circulacion, empeoran la
fatiga y la pérdida de facultades criticas, sintomas en
segundos 0 minutos.

12% - 10 %

10% - 6% Nausea, vomito, incapacidad para moverse, perdida
de la conciencia y muerte

6% - 0% Convulsiones, repiracion jadeante, cesa la respiracion,
paro cardiaco, sintomas inmediatos, muerte en minutos



Deficiencia de Oxigeno

* Hay dos tipos de asfixia:

e Cuando un gas (Nitrégeno, Dioxido de Carbono, Metano)
desplaza fisicamente el oxigeno del ambiente; es decir, no
hay oxigeno para respirar

 Asfixia quimica
e Cuando un gas (Monodxido de Carbono) hace que los

a globulos rojos sean incapaces de transportar el oxigeno a
- los 6rganos internos.



Causas de Deficiencia de Oxigeno

* Desplazamiento - Gases/vapores mas pesados que el aire (N, CO,)
2 2

e Accion Microbiana - El Metabolismo consume Oxigeno y puede producir
Sulfuro de Hidrogeno.

e Oxidacion - oxidacion simple (Oxido de Hierro)
e Combustion - consume oxigeno, Produce CO, CO,

e Absorcion - carbén activado (ejemplo, en camas de recuperacion)



Exceso de Oxigeno

* Demasiado Oxigeno en un ambiente aumenta
significativamente la posibilidad de fuego y
explosion.

* Se considera que una atmosfera es muy rica cuando
contiene mas de 23 % de Oxigeno

* Por encima de esta concentracion, materiales
comunes pueden volverse inflamables, el fuego se
iniciara mas facilmente y ardera mas rapidamente



Sensor de Oxigeno

* El sensor de Oxigeno genera una corriente eléctrica proporcional
a la concentracion de Oxigeno

* El resultado se da en porcentaje de
Oxigeno

* El sensor se gasta con el tiempo
(usualmente dura uno o dos anos)

* El sensor no detecta la presencia de quimicos asfixiantes; solo el
porcentaje de oxigeno presente.



Solo se debe hacer trabajo ritunario
cuando la concentracion de Oxigeno esté

"¢ [19.5% y 23% |

Por fuera de este rango, no inicie ningun
trabajo 0 suspenda inmediatamente
todas las actividades y jevacue el area!




NFLAVABILDAD



Tetraedro del Fuego

* Se necesitan cuatro elementos para que haya fuego

Combustible

Fuente de ignicion Reaccidon en cadena

 Esta seccion se concentrara en el Combustible



SUSTANCIA
INFLAMABLE

MEZCLA CON
EL AIRE

NIVEL DE
OXIGENO

PENTAGONO DE

EXPLOSION

RANGO DE FUENTE DE
INFLAMACION IGNICION



Atmadsferas Explosivas or Inflamables

* Los petroquimicos en forma de vapor o gas actuan como
Combustibles en el Tetraedro del Fuego.

* Los equipos de medicion de gases miden este
“Combustible” como “porcentaje de L.E.L.” o Limite

Inferior de Explosividad

* EI LEL es la concentracion
minima de gas o vapor
combustible en el aire, que se
encendra si se presenta una
fuente de ignicion




« Mida la atmosfera para asegurarse de estar bien
por debajo del LEL para que no haya posiblidad
de fuego / explosion

H =HIDROCARBURO

O = OXIGENO (AIRE)

/ FRONTERA DE LEL

O o o OA o o|nHO 0O
0", 0 % o o Hy ~H H
° o O o 7 o M A
0
0° 0% o 9 H 1o H o H
O O pO O o O HO O H
MUY POBRE MEZCLA CORRECTA MUY RICA

No habra fuego / explosion

Tanque ventilado

Peligro de fuego/explosion

Vapor de producto en el aire

No habra fuego / explosion

Tanque de gasolina cerrado




Limite Inferior de Explosividad (LEL)

El LEL depende de la sustancia

LEL (% de volumen en aire)

GLP

Gasolina

Kerosene

Monoxido de Carbono
Oxido de Etileno
Sulfuro de Hidrogeno

2.0% O
1.4 %
0.7 %
12.5 %
3.0 %

-

43%

Entre mas bajo sea el
LEL, mayor el riesgo,
porque requiere
menos vapor/gas
para iniciar un
fuego/explosion



Limite Inferior de Explosividad (LEL)

Rango de
Explosividad

Cuando el equipo lee “100%
LEL,” la atmosfera tiene la
concentracion minima de
vapores/gases necesaria para
sostener un fuego o explotar




Rango de Explosividad

El Rango de Explosividad se refiere al porcentaje de
vapores/gases necesarios para crear una mezcla explosiva

Rango de
Explosividad

Por debajo o por encima del Rango de Explosividad, la mezcla
de COMBUSTIBLE es muy pobre o muy rica para quemar




Rango de Explosividad

El Rango de Explosividad depende de |la sustancia

L%L U%L ) Entre mas amplio
GLP | 20% 10.0% sea el rango de
Gasolina 1.4 % 7.6 % explosividad,
Kerosene 0.7 % 5.0 % > mayor sera el
Monéxido de Carbono  125% 74.0 % peligro porque hay
Oxido de Etileno 3.0% 100.0% mas posibilidad de
gue haya fuego o

Sulfuro de Hidrégeno 43% 44.0% explosion



Sensor de Explosividad

El sensor contiene dos discos a la misma temperatura y resistencia eléctrica. Uno de ellos, El Disco
Activo, esta cubierto con un catalizador.

A medida que se mide |la atmdsfera, y pasa a través de los Discos, los gases son quemados en el
Disco Activo.

La combustién aumenta la temperatura del Disco Activo, aumentando su resistencia eléctrica.

La resistencia eléctrica de ambos discos se hace diferente y esta diferencia es convertida en
porcentaje de LEL.

Disco de Atrapallamas
Compensacion

Disco Activo




Sensor de Explosividad

Como la medicion involucra un proceso de inflamacion,
requiere Oxigeno para funcionar adecuadamente

Si la concentracion de Oxigeno se sale del rango normal (19,5%
to 21%), la lectura de LEL puede no ser precisa.

Concentraciones bajas de Oxigeno daran lecturas de LEL
subvaluadas.

Concentraciones altas de Oxigeno daran lecturas de LEL
sobrevaluadas.

Siempre asegurese gue las lecturas de Oxigeno
son normales antes de determinar el LEL!




Sensor de Explosividad

* Los sensores de Combustible pueden ser alterados o deteriorar su
desempefo con exposiciones prolongadas a:
* Siliconas
* Tetraetilo de Plomo
* Hidrocarburos Halogenados
* Altas concentraciones de sulfuros
» Altas concentraciones de gases combustibles!



Sensor de Explosividad

* Los sensores de
explosividad son
calibrados usando un
solo gas (no mezcla).

* El gas recomendado es
Pentano porque es el
qgue refleja mejor la
respuesta LEL de los
hidrocarburos que
encontramos en nuestra
operacion.

10.0%
9.0% -
8.0% -
7.0% -
6.0% -
5.0% -
4.0% -
3.0% -
2.0% -

v

1.0% o

Porcentaje de Producto en Aire

0.0%

O Explosivo
8 Muy Pobre

Propano

Butano

Gasolina Kerosene

Producto

Gas Oil




* Las lecturas del sensor dependen del gas usado para calibrar el instrumento.

» Se espera que las lecturas de LEL sean exactas cuando se mide el mismo gas

gue se uso para calibracion.

100%

Lectura del
Instrumento

————— — — — ——— o — —> Pentano

100%
Concentracion LEL Real

En este caso, habra una
relacion de uno a uno
entre la lectura del
Instrumento y la
concentracion real.

Si el instrumento indica
100% significa que la
Concentracion Real sera
100% LEL



« Al calibrar con un gas y medir otro, se obtendra una

respuesta diferente del sensor.

« El ejemplo siguiente, se basa en un sensor calibrado con

pentano.

__—7 Metano

100% —————— —> Pentano

50% | _
Lectura del —> Xileno

Instrumento i

50% 100%
Concentracion LEL Real

El Metano quema mas facil
gue el Pentano. Si el
instrumento dice 100% LEL,
la Concentracion Real sera
de 50% - una lectura
conservadora.

Como el Xileno quema mas
lentamente que el Pentano,
cuando el sensor indique
50% LEL, la Concentracion
Real es 100% - puede
causar una sensacion errada
de seguridad



Limites de Explosividad

Dado el margen de error que tienen las mediciones de
explosividad, las regulaciones y mejores practicas han
establecido el siguiente limite:

X> 0-10% LEL para Trabajos
en Espacios Confinados




TOXICIDAD



Gases y Vapores TOXIicOoS

* Estos agentes pueden ser generados a traveés de:
* Productos o quimicos.
* Trabajo que se esta haciendo.
* Operaciones adyacentes.

* Accion microbiana sobre el
material.




Medicidon de Gases Toxicos

* Los Medidores de Varios Gases pueden venir con

sensores adicionales para medir especificamente:

* Sulfuro de Hidrdgeno (H,S)
* Monoxido de Carbono (CO)



Limites de Exposicion Ocupacional (OELs)

* Los resultados de las mediciones de gases toxicos se
comparan contra los Limites de Exposicion
Ocupacional (OELs) para determinar si el area es
segura.

 OEL es la concentracion de la sustancia en el aire,
gue cuando se excede puede causar efectos
adversos sobre la salud.

* Los OELs se desarrollan mediante estudios con
animales y experiencias en humanos.



ACGIH" = TLVs" .

Based on the Documentation of the

for Chemical Substances

and Physical Agents




ACGIH" = TLVs" .

* “No es una linea que define condiciones sanas versus insalubres”




ACGIH" = TLVs" .

* “No es una linea que define condiciones sanas versus insalubres”




Hiper-sensibilidad Respuesta “normal”

ENFERMEDAD
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Hipo-sensibilidad




ACGIH" = TLVs"

“Se refiere a concentraciones en aire de
sustancias quimicas bajo las cuales seue
s trabajadores pueden ser expuestos

repetlda mente dia, por una vida laboral

sinCefectos adversos a la salud’




ACGIH" = TLVs" :

* “opinion cientifica”
e “con base en factores de la salud exclusivamente”

* No se considera qué tan factibles son econdmica- o técnicamente

* “no deben ser adoptados en estandares” (sin un analisis de otros
factores)

* “parte importante del proceso de evaluacion del riesgo”



ACGIH" = TLVs" :

* No protegeran adecuadamente a todos los trabajadores,
dependiendo de:

* Edad, sexo, etnicidad, genética, estilo de vida, medicamentos, condiciones
pre-existentes

Sensibilizacion quimica
Embarazo, cambios hormonales
Ritmo de trabajo

Condiciones climatologicas



TIPOS DE TLVs®

* TWA (Time Weighted Average) - Promedio ponderado
sobre tiempo: Concentracién promedio para un turno
convencional de 8 horas/dia, 40 horas/semana.

e STEL (Short Term Exposure Limit) - Limite de exposicion a
corto plazo: Concentracion TWA de 15 minutos que no se
debe exceder en ningun momento durante un turno
laboral.

- Concentracion que se debe

exceder.
* Gases irritantes
e Sustancias con efectos muy agudos



TIPOS DE TLVs®

* Para sustancias con un TLV-TWA, pero sin un TLV-STEL:

* Limites de Excursion: “Excursiones en los niveles de
exposicion de un trabajador pueden exceder tres veces el
TLV-TWA por no mas de un total de 30 minutos durante un
turno laboral, y bajo ninguna circunstancia, deben exceder
5 veces el valor del TLV-TWA, dado que el TLV-TWA no sea
excedido”.




ACGIH® — TLVs® Notas Especiales:

SEN = Potencial sensibilizador
No es el efecto critico (base del TLV)
TLV con esta nota no protege a los trabajadores ya
sensibilizados

SKIN = potencial importante de exposicion por la ruta

cutanea (incluyendo membrana mucosa vy los 0jos)
Sobre exposiciones pueden ocurrir aun cuando el
monitoreo ambiental esta por debajo de los NMPs
iMonitoreo ambiental no es suficiente!



NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES

RANGO (PPM) TOXICIDAD RELATIVA
Mas de 500 Respeto

Entre 100 y 500 Atencion

Entre 50 y 100 Alerta

Entre 10y 50 Mucho Cuidado

Menos de 10 iHuye!



IDLH

* INMEDIATAMENTE PELIGROSO PARA LA VIDAY LA
SALUD

* Cualquier condicion que posea una amenaza a la
vida o salud durante una entrada o;

* Que pueda causar efectos a la salud, dano
adversos irreversibles o

* Que pueda interferir con la habilidad de un
individuo de poder escapar de un espacio que
requiera permiso



COMPUESTO TWA- ppm IDLH - ppm
Sulfuro de Hidrogeno - H-,S 1 100
Monoxido de carbono - CO 25 1200
Dioxido de Azufre - SO, 0 (cero) 100
Cloro - Cl, 0,5 10




Mondxido de Carbono (CO)

Producto quimico incoloro asfixiante / gas inodoro /
gas inflamable / jMortal!

En altas concentraciones produce un colapso rapido.

Ligeramente menos pesado que el aire

QOrigen primario:
—Combustion incompleta de materia organica
—Motores de combustion de gasolina/gasoill

Senales/Sintomas:
—Confusidén. Dolor de cabeza. Nausea.
—Debilidad Pérdida de consciencia




X N X X X

CARACTERISTICAS DEL (CO)

INCOLORO

SIN OLOR

“ASESINO SILENCIOSO”
ASFIXIANTE

SUBPRODUCTO DE COMBUSTION
NIVEL PERMISIBLE: 25 PPV

. VEHICULOS

GENERADORES DE ENERGIA SOLDADURA

CALENTADORES A GAS

ESTUFAS



Sulfuro de Hidrégeno (H,S)

Incoloro / Asfixiante muy fuerte con olor a huevos podridos / gas inflamable /
iMortal!

Umbral de olor: 0.02-0.2 ppm

Mas pesado que el aire

Posiblemente no avisa a altas concentraciones

Origen primario:
—Subproducto de combustion incompleta de materia organica

Senales/Sintomas:
—Fuerte olor PERO fatiga los sentidos.
—Muy altas concentraciones provocan parada cardiorrespiratoria por la
afeccion toxica en el tronco cerebral.
— Afecta al sistema nervioso.



Efectos fisioldgicos por exposicion humana a H2S

INCOLORO
OLOR: “HUEVOS PODRIDOS”

GAS PESADO

ASFIXIANTE
CORROSIVO

DESCOMPOSICION MATERIA ORGANICA (BACTERIAS)

NIVEL PERMISIBLE:

ALCANTARILLAS
POZOS PETROLEROS
AGUA PRODUCCION
PLANTAS TRATAMIENTO AGUAS
BASURAS




POCEDIMIENTOS
DE OPERACION











http://ullam.typepad.com/photos/uncategorized/27815_2.jpg

Caracteristicas — Monitores Portatiles

e Seguridad intrinsica

e Calibracion sencilla
e Kit de Calibracion
e Alarma Audible/Visual/Vibrante

* Accesorios de muestreo remoto

* Punto de ajuste de alarma

flexible

e Capacidad de Registro
de Datos

* Resistente




Caracteristicas — Monitores Personales

Y

* Sensor superior y lateral

* Notificacion de Prueba Funcional (Bump Test)
* Control sobre la informacion en la pantalla



Medicidon de Gases Toxicos

* Los Medidores de Varios Gases pueden venir con

sensores adicionales para medir especificamente:

* Sulfuro de Hidrégeno (H,S)
 Monoxido de Carbono (CO)

* Se pueden usar Tubos Colorimétricos or PIDs
(Detectores por Foto-ionizacion) para medir otros

peligros comunes como:
* Benceno
e Total Hidrocarburos (HCT)
* Tetraetilo de Plomo (TEL)




Medidores de Varios Gases

Siempre siga las instrucciones del fabricante.

Encienda el instrumento y llévelo a cero en un area con aire limpio. Por
ejemplo, entre una oficina; afuera, lejos del area de proceso.

Puede ser necesario usar EPP para hacer las mediciones iniciales. Por ejemplo,
en un derrame.

Verifique que el equipo no tenga fugas, especialmente si usa manguera y/o
accesorios.

Algunos trabajos requieren medicion . Por ejemplo, Trabajos
en Caliente e Ingreso a Espacios Confinados.



Medidores de Varios Gases

* Debe hacerse y documentarse una prueba de verificacion diariamente antes
de cada uso (Bump Test)
= El Bump Test consiste en comparar el instrumento contra un gas de concentracion conocida,
superior a los valores de alarma. Esta prueba puede hacerse en 2-3 minutos con el equipo
apropiado. Se debe calibrar si la lectura es menor por cualquier cantidad 6 >=10%
« Ademas del bump test, los medidores deben ser calibrados cada mes.
= La calibracion es un proceso mas formal, que require ajuste

« Los bump tests y las calibraciones se hacen para probar las alarmas y verificar
la exactitud de los sensores. jLa vida de alguien depende del instrumento!

 Las pruebas de funcionamiento y las calibraciones deben ser documentadas
en una bitdcora como a continuacion:

Resultados de las Pruebas
Fecha/Hora Iniciales # Serie Instrumento % Oxigeno % LEL CcO H2S Comentarios
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Medidores de Varios Gases

Se recomienda hacer bump tests o calibracion cuando haya lecturas
inusuales o periodos en gque los sensores estéen expuestos a
concentraciones altas, temperaturas inusuales o cualquier posibilidad de
dano del instrumento.

NO exponga el instrumento a concentraciones altas de hidrocarburos o
agentes toxicos como sustituto al bump test. La exposicion a
condiciones extremas o que sobrepasen los limites puede dafiar los
sensores. Después de una exposicion asi, debe hacer bump tests y
posible calibracion o cambio de sensores.

Los procedimientos de verificacion y de calibracion deben hacerse
contra concentraciones conocidas.

Algunos gases de calibracion tienen fecha de vencimiento.
Asegurese que estas fechas no sean excedidas.




Limitaciones de Sensores Electroguimicos

* Hasta cierto punto, todos los sensores son afectados por sensibilidades
cruzadas de otros gases. Ya que estos sensores funcionan a bases de
reacciones quimicas, siempre es posible que ciertos gases reaccionen de
manera similar

* Sensibilidad cruzada se refiere a la respuesta de un sensor a un gas que
no es el que se quiere medir (también referido como gas de
interferencia)

e Su presencia puede tener un efecto positivo (mas comun) o negativo en
la respuesta del instrumento. Esto puede resultar en
en cuanto a la seguridad del ambiente de trabajo



Limitaciones de Sensores Electroguimicos

* Las interferencias mas frecuentes en la industria de petroguimicos son:
* Hidrocarburos que interfieren con sensores de monodxido de carbono
* Didxido de sulfuro (SO2) que interfiere con sensores de sulfuro de hidrégeno (H2S)
* Limpiadores y desengrasantes biodegradables (por ejemplo, terpenos) que
interfieren con sensores de sulfuro de hidrégeno (H2S)
» Si sospecha interferencia, siga estos pasos:

* Use tubos colométricos o otros dispositivos de medicion para aislar el gas de
interferencia o determinar si existe interferencia

* Contacte al fabricante del equipo. Con la mayoria de detectores y sensores, la
informacion de interferencia esta bien documentada

* La sensibilidad cruzada debe de ser aceptada como una limitacion del equipo de
prueba de gases



Capacitacion — Tubos Colorimeétricos




Tubos Colorimétricos

 Siga siempre las instrucciones del fabricante.

* Verifique que la bomba no tenga fugas.

* Asegurese que los tubos no han pasado su fecha de vencimiento.
e Siempre use tubos y bombas del mismo fabricante.

* Lea las instrucciones que vienen con cada paquete de tubos. El numero
de ciclos (bombeadas) puede ser diferente para cada tipo de tubo.

!



Tubos Colorimétricos

* Revise el margen de error del tubo.

* Revise posibles contaminacion por otros
guimicos.

* Revise que la flecha indique la direccion del
flujo a través del tubo.

* Tenga cuidado con la punta del tubo cuando
se rompen.



Capacitacion — Tubos Colorimeétricos

e Seguridad (bordes afilados)

* Instrucciones como referencia

* Prueba de fugas en la bomba
 Margen de error (de £10% a + 40%)

* Ejemplos de interferencia o sensibilidad Cruzada:
* Cloro: Bromo
 Etileno: Propileno
* Monoxido de Carbono: Hidrogeno






Capacitacion — Tubos Colorimeétricos

* Fecha de expiracion

* Orientacion del tubo mientras se monitorea
* No reutilizacion de tubos

 Disposicion




Niosh Pocket guide to chemical hazards
Niosh Guia de bolsillo sobre riesgos quimicos

* https://www.cdc.gov/spanish/niosh/npg-sp/pgintrod-
sp.html#Factores




MEDICION DE GAOE
EN ESPACICH CONFINADOS



Medicion de Gases en Espacios Confinados

* Antes de entrar, es obligatorio determinar que Ia
atmosfera del espacio confinado es segura!

e Siempre monitoree y documente las mediciones de:
e Oxigeno
* Explosividad
* Agentes Toxicos

* Monitoree y ventile continuamente porque las
condiciones pueden variar por el trabajo que se esta
haciendo entre/cerca al Espacio Confinado.

* El Monitoreo determina si el aire es seguro. La ventilacion
lo mantiene seguro!



Medicion Continua




Medicion de Gases en Espacios Confinados

* Monitoreo inicial puede necesitar EPP




Medir Gases en Espacios Confinados

Los peligros atmosféricos en espacios
confinados pueden formar capas.

Los hidrocarburos son mas pesados que el aire
y se acumulan en el fondo

Diferentes areas pueden tener diferentes q Verifique todos los espacios!
concentraciones (techos flotantes, flotadores)

Verifique todos

Revise posibles fuentes de contaminantes los niveles!
atrapados (Patas del techo flotante,
recubrimientos / paredes dobles) )

Divida el espacio confinado en varias secciones

_J



Muestreo

=

Metano Monoxido de Carbono gylfuro de hidrogeno

gngse:'\gifg)o (igual que el aire) (mas pesado que el aire)



amoniaco
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propano

gasolina



Técnicas de Medicion Remota

(Aspirado

- Manual)

* Use accesorios de manguera para monitorear en areas de

dificil acceso.

* Pruebe que el sistema no tenga fugas antes de cada uso
 Bombee una vez por cada 30 cms (1 pié) de manguera

para asegurar gue el aire llegue desde la punta del tubo

hasta los sensores del instrumento

* Siga bombeando

hasta que

las lecturas sean estables.



Técnicas de Medicion Remota
(Bomba Motorizada)

* Pruebe que el sistema no tenga fugas antes de cada uso

e Bombee un segundo por cada 30 cms (1 pie) de
manguera para asegurar que el aire llegue desde la punta
del tubo hasta los sensores del instrumento

* Siga bombeando hasta que
las lecturas sean estables.






Medicién de Gases en Espacios
Confinados

* Medir Gases en atmadsferas inertes (poco o ningun
Oxigeno) probablemente dara lecturas de LEL inexactas

* Medir Gases en atmadsferas inertes requiere equipo
especial

* Los medidores de varios gases deben tener una bomba
de difusion para traer Oxigeno de fuera del espacio
confinado y lograr que el sensor de explosividad
funcione adecuadamente.

* Estas bombas de difusion puden ser parte del medidor
O venir por separado




Prueba de
Funciona-
miento o
calibra-
cion

Procedi-
Mida mientos
Oxige- Si especiales/
no endoso de
gerencia
No

Mida Ventile hasta que

SIEMPRE SIGA ESTE LEL No Si—» secumplael

parametro
DIAGRAMA DE FLUJO DE
MEDICION DE GASES Y
ENTRADA

COMO REFERENCIA

< 4%trabajo en frio
0% trabajo en
caliente

No

Implante

Si controles
+ (Ventila-
cion, EPP)

Mida agentes

téxicos
aplicables
(H,S, CO,
THC, Inicie el
Benceno...) trabajo.
Ventile 'y
mida
continua-

mente




Otros riesgos a la salud (higiene)



Absorcion de sustancias quimicas



Exposicion Dérmica

“La cantidad de contaminante en contacto con la capa exterior de la
piel que se encuentra disponible para ser absorbida por via dérmica y/o
para producir un efecto sobre la superficie de la piel”

* Fuente: EPA — EE.UU. (1996)



Exposicion Dérmica
e 1950s: captacion (uptake) por la piel se consideraba insignificante

* Hoy: captacion por la piel puede representar hasta un 25% de la dosis
total

Fuente: AIHA’s White Book



Exposicion Dérmica
* 10 m3: Volumen inhalado en 8 horas:

* 4.800 m?3: Volumen de aire expuesto a la piel* en 8 horas:
e *cara, cuello, antebrazos, y manos

* 1,8 -2,0 m?: el drea de la superficie de la piel del cuerpo humano
“promedio” para una persona con un peso de 70 kilos

Fuente: INSHT NTP 697, AIHA IH SkinPerm



ACGIH® — TLVs® Notas Especiales:

SKIN = potencial importante de exposicion por la ruta

cutanea (incluyendo membrana mucosa vy los 0jos)
Sobre exposiciones pueden ocurrir aun cuando el
monitoreo ambiental esta por debajo de los NMPs
iMonitoreo ambiental no es suficiente!



Table 9. Criteria for assigning a skin notation in different countries®

Country Criteria used to assign a skin notation by that country

Denmark "“When known that the substance can be absorbed
via skin”

Norway "Substances that can be taken up via skin”

Finland| "Absorbed amounts and health risks cannot be
evaluated only from air concentrations”

Sweden "Substances easily taken up by the body via skin”

Germany (MAK) “When dermal exposure increases the body burden”

EU (SCOEL) "Substantial contribution to total body burden via
dermal exposure”

USA (ACGIH) "Potential significant contribution to overall exposure

The Netherlands
(DECOS)

European industry
(ECETOC)

by the cutaneous route, including mucous
membranes and the eyes, either by contact with

vapours or, of probable greater significance, by direct
skin contact with the substance”

"More than 10% contribution to total exposure...”

"More than 10% contribution to total exposure...”

Environmental Health Criteria 235. Dermal Absorption.

World Health Organization, 2006.



Ruido



Decibeles

* Bel = numero puro sin dimensiones. 1 Bel = 10 dB.
* Bel = es el logaritmo comun de la relacion entre dos potencias

* Dos potencias, una de la cual es 10 veces mas que la otra, difieren por
un Bel

* Porque el comun logaritmo de dos = 0.301...

e ...dos potencias que difieran por un factor de 2, estarana ~ 0.3 B o 3
dB una de la otra



The Decibel Scale
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En este caso, en el promedio de exposicion fue {93.4 dBA!




dQué tan alto es 85 dBA?




Estrés calorico



Temperaturas Extremas

® Calor o frié extremo.

® Limpieza con vapor en los espacios confinados.
® Humedad.

® Liquidos extremadamente frios.

® Procesos de trabajo dentro del espacio puede aumentar
la temperaturas en exceso

® Equipo de Proteccion Personal



Definiciones

e Ola de calor: tres o mas dias consecutivos con temperatura ambiente
mayor a 32.3°C

 Estrés por calor: incomodidad y tension fisiologica debido a la exposicion a
ambientes calidos

* Calambres por calor: forma mas leve y temprana de la lesion por calor,
estan en relacion con la hiperventilacion, alcalosis respiratoria

* Agotamiento por calor: debilidad, fatiga, cefalea, confusion, cuadros
vegetativos y anorexia, la temperatura suele ser menor de 38°C

* Golpe de calor: temperatura corporal mayor a 40°Cy con alteraciones del
SNC

* Hipertermia: incremento de |la temperatura corporal



Causas de golpe de calor

Aumento de la produccion de calor:
Ejercicio fisico
Fiebre
Tirotoxicosis
Metabolicas
Drogas

Disminucion de la perdida de calor:
Aumento de la temperatura ambiental
Ambientes hamedos
Deshidratacion
Crogas

Chsminucion de la capacidad de sudar (enfermedades de [a
piel ylo farmacos)

Alteracion de los mecanismos moderadores
[hscapaciiados fisicos
Chisminuidos psiquicos




PRINCIPALES SINTOMAS

Dolor de cabeza: Deshidratacian

MECANISMOS DE ENFRIAMIENTO

Radiacion l
Calor transferido

al ambiente.
Pérdida decalor: 60% Q )
Mausea: Acumulacidn de toxinas
o e incremento del estrés metabdlico
Evaporacion —- - . .
g g g en el higado vy los intestinos

Sed: Pérdida de peso corporal.
Una pérdida de 5% puede causar
lesiones graves

A traves del sudor.

Pérdida de Calambres musculares:

calor: 20% Pérdida de sodio vy potasio al sudar
Letargo: Reacciones lentas
Confusién: Capacidad de juicio afectada
Conveccién

El ejercicio incrementa el ritmo metabdlico
hasta 25 veces, lo que aumenta la generacion
de calor interno en 19C cada cinco minutos

Enfriamiento por
contacto con el aire.
Pérdida de calor: 15%



Tratamiento

* Métodos de enfriamiento externos directos:

* CONDUCTIVO: Supone trasladar a la victima de golpe de calor a un lugar mas
sombreado y fresco, compresas de agua fria en cuello, axilas, ingles o incluso
en la cabeza

Axilas lngle
A
Cucllo



Tratamiento

 Métodos de enfriamiento externos directos:
e EVAPORATIVO-CONVECTIVO:

Utilizar un
ventilador para
reducir la

temperatura
Aplicar
compresas

. Elevar los pies

Administrar
liquidos

Hacer que la persona se acueste




ALTAMENTE DESHIDRATADO
Toma inmediatamente una botella de agua!!

AUN ESTAS MUY DESHIDRATADO
Toma una botella de agua, te sentirds mucho
mejor

MODERADAMENTE DESHIDRATADO
Perdés agua a lo largo del dia, es necesario
que tomes mas agua!

CASI LO LOGRASTE
Toma mas agua para eliminar los desechos
producidos en tu entrenamiento.
Mantenete hidratado y saludable!

BUEN TRABAJO!
AHORA NO TE VUELVAS A DESHIDRATAR
Toma 8-12 vasos grandes de agua durante el
dia para lograr mantener este color!






Soldadura



RIESGOS AL SOLDADOR

Dano ocular Shock
eléctrico

Riesgos _ MEEUEE |\ Ruido
respiratorios Q \
Quemaduras Ergonomia

Incendio y
explosion



Subproductos peligrosos de la soldadura

HUMOS

GASES

RADIACION

FISICOS

Aluminio

Didxido de carbono

Ultravioleta

Calor

Cadmio

Monoxido de carbono

Visible

Ruido

Cromo

Oxido de nitrégeno

Infraroja

Vibracion

Cobre

Didéxido de nitrdgeno

Fluoruro

Ozono

Hierro

Oxigeno

Plomo

Manganeso

Magnesio

Molibdeno

Niquel

Silice

Titanio

Zinc




CONTAMINANTES

GASES PARTICULAS

DEFICIENCIA DE
OXIGENO



Aire
ambiental

Recubrimiento
de las piezas

Materiales de aporte

Metal base de las piezas




HUMOS DE SOLDADURA

 Efectos a la Salud (Resumen)
* |rritacion del tracto respiratorio
* Fiebre de humos metalicos
* Toxicidad o envenenamiento sistémico
e Cancer de pulmon



HUMOS DE SOLDADURA - METALES

Cobre, Zinc, Manganeso
Fiebre del humo metalico

Hierro
|rritacion, edema pulmonar

Cadmio
|rritacion, edema pulmonar

Cromo, Niquel
|rritacion

Efectos Cronicos
Cromo (VI)

Incrementa riesgo cancer pulmén
Niquel
Puede ocasionar cancer. Causa asma

Hierro, Aluminio
Fibrosis (Siderosis, Aluminosis)

Cadmio
Enfisema, dafio renal

Manganeso
Enfermedad de Parkinson

Plomo
Dafios en SNC, riidn, anemia



Efectos a la salud — Gases

Efectos Cronicos

Ozono Ozono:
|rritacion de ojos y Edema pulmonar
vias respiratorias Fosgeno
Monoxido de carbono Edema pulmonar

Asfixiante quimico
Dioxido de carbono
Asfixiante simple

Fosgeno
|rritacion



ELECTRODOS

Acero bajo en carbono

Aceros especiales (incluso aceros aleados, metales duros,
etc.)

Metales no férreos:
* para metales ligeros (aluminio y aleaciones)
* para metales pesados (cobre, bronce, niquel, etc.)

Tungsteno que llevan una proporcion de torio.




RIESGOS OCULARES

Las lesiones mas comunes a nivel ocupacional de soldadores son:

* Fotoqueratoconjuntivitis
e Queratopatias
* Cataratas



RIESGO DERMICO

* Los efectos agudos a la piel por exposicion a arco
eléctrico esta relacionado con los siguientes
factores:

* Quemaduras en la piel
* Fotosensibilidad




Vectores

 Ofidios

* Alacranes
* Lagartos
* Aranas

* Insectos




tros Peligros




Vectores




¢ Preguntas/Comentarios?

LJ eduardoshaw@yahoo.com

® +507 6747-1539

—

L4 @edshaw cih

iGracias!



