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Lenguaje



Casos de la vida real



Panamá

• El 3 de abril del año 2005, se produjo un accidente de trabajo cuatro hermanos 
Solís Fernández dentro de un espacio confinado, murieron por inhalar gases 
tóxicos cuando limpiaban un tanque séptico (foso con desechos de aves) en una 
planta industrial del Grupo Melo.  La Caja de Seguro Social (CSS) informó que los 
gases que se detectaron en el referido tanque fueron dióxido de azufre y sulfuro 
de carbono, hexafloruro de azufre, metano y amoniaco. 



EE. UU.

Fuente: Consejo de Seguridad sobre Químicos (CSB), Boletín de Seguridad, Febrero 2010, No. 2009-01-SB



EE. UU.

Fuente: Consejo de Seguridad sobre Químicos (CSB), Boletín de Seguridad, Febrero 2010, No. 2009-01-SB



• El trabajo se trasladó a la sección B.  

• La ventilación en la sección B fue aun 

más inadecuada.

• Los solventes de la pintura fueron 

desplazando el oxígeno en el área.  

Pintando en un Separador CPI 

(Corrugated Plate Interceptor)

• El espacio confinado se dividió en 

secciones de trabajo.  

• Se realizó el trabajo en la sección A, 

pero con poca ventilación.  



• La concentración de oxígeno llegó a 

menos del 10%. 

• Los trabajadores usaban 

máscaras/respiradores para protección 

contra solventes y partículas, no para 

falta de oxígeno.

Pintando en un Separador CPI



• Un grupo de trabajadores de la construcción en Canadá estaban 
excavando espacios para instalar tuberías en el sótano de un edificio 
grande. No había ventanas. Cinco de los trabajadores comenzaron a 
reportar problemas respiratorios y dolores de cabeza. Fueron llevados 
al hospital donde se les diagnosticó por envenenamiento por 
exposición a dióxido de nitrógeno (NO2). 

• El monitero de gas fue continuo pero por monóxido de carbono.

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



Definición



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 

atraviesa 

el borde.

Su cuerpo

entero 

atraviesa 

el borde



ENTRADA A UN ESPACIO CONFINADO





Espacio confinado vs. 
espacio cerrado







Especio confinado dentro de una excavación



Riesgos en los espacios confinados

• Seguridad ocupacional vs. higiene industrial 

• Accidentes vs. Enfermedades

• Estudios de:
• OIT

• EU OSHA (Unión Europea)

• HSE (Reino Unidos)















• Atmósferas inadecuadas

➢Falta de oxígeno

➢Atmósfera rica en oxígeno

➢Atmósfera inflamable / explosiva

➢Gases

➢Partículas

Causas de Problemas más Comunes



• Atmósfera tóxica

➢Contenidos del espacio

➢Reacciones químicas dentro del espacio (al exponerse al 

ambiente) 

➢ Ingreso de sustancias tóxicos por el trabajo dentro del espacio

➢ Ingreso de sustancias tóxicas por fuentes fuera del espacio 

➢escape de un carro, generador, máquina para soldar, nitrógeno, etc

➢Generación de agentes tóxicos por el trabajo a realizarse

➢Humos por trabajo en caliente (soldadura, corte, raspado)

Causas de Problemas más Comunes



• Inhalación y absorción de sustancias tóxicas

Humos de soldadura

• Estrés calórico

• Ruido

• Malas posturas (Ergonomía)

Causas de Problemas más Comunes



• Vectores

• Riesgos biológicos

Causas de Problemas más Comunes



Cómo Medimos Gases?

• La medición de gases se hace con equipos que 
miden la concentración de:

• oxígeno

• gases y vapores inflamables, y

• sustancias tóxicas

• En las siguientes secciones analizaremos los 
riesgos asociados con cada uno de estos peligros, 
así como las técnicas de medición y control.





• 20.9 % del aire que respiramos es Oxígeno (el 
resto es principalmente Nitrógeno y gases inertes)

• Muchos ambientes de nuestra operación pueden 
tener concentraciones de oxígeno que se salen de 
lo normal.

• Un ambiente con exceso de Oxígeno aumenta el 
riesgo de fuego y explosiones

• Un ambiente con deficiencia de Oxígeno es 
peligroso para la salud humana



Deficiencia de Oxígeno
 El aire es deficiente en oxígeno cuando 

la concentración es inferior al 19.5%

19.5 % - 12 %  

12 %   - 10 %  

10 %   - 6 %    

6 %    - 0 %    

Reducción en la capacidad de juicio, aceleración del 

pulso y respiración, fatiga, pérdida de la coordinación

Respiración alterada, mala circulación, empeoran la 

fatiga y la pérdida de facultades críticas, síntomas en 

segundos o minutos.

Náusea, vómito, incapacidad para moverse, pérdida 

de la conciencia y muerte

Convulsiones, repiración jadeante, cesa la respiración, 

paro cardiaco, síntomas inmediatos, muerte en minutos

Síntomas de deficiencia de Oxígeno



• Hay dos tipos de asfixia:

• Asfixia simple
• Cuando un gas (Nitrógeno, Dióxido de Carbono, Metano) 

desplaza físicamente el oxígeno del ambiente; es decir, no 
hay oxígeno para respirar

• Asfixia química
• Cuando un gas (Monóxido de Carbono) hace que los 

glóbulos rojos sean incapaces de transportar el oxigeno a 
los órganos internos.

Deficiencia de Oxígeno



Causas de Deficiencia de Oxígeno

• Desplazamiento - Gases/vapores más pesados que el aire (N2, CO2)

• Acción Microbiana - El Metabolismo consume Oxígeno y puede producir 
Sulfuro de Hidrógeno.

• Oxidación - Oxidación simple (Oxido de Hierro)

• Combustión - Consume oxígeno, Produce CO, CO2

• Absorción - Carbón activado (ejemplo, en camas de recuperación)



Exceso de Oxígeno

• Demasiado Oxígeno en un ambiente aumenta 
significativamente la posibilidad de fuego y 
explosión.

• Se considera que una atmósfera es muy rica cuando 
contiene más de 23 % de Oxígeno

• Por encima de esta concentración, materiales 
comunes pueden volverse inflamables, el fuego se 
iniciará más fácilmente y arderá más rápidamente



Sensor de Oxígeno

• El sensor de Oxígeno genera una corriente eléctrica proporcional 
a la concentración de Oxígeno

• El resultado se da en porcentaje de 
Oxígeno

• El sensor se gasta con el tiempo
(usualmente dura uno o dos años)

• El sensor no detecta la presencia de químicos asfixiantes; sólo el 
porcentaje de oxígeno presente.



Sólo se debe hacer trabajo ritunario 

cuando la concentración de Oxígeno esté 

entre

Por fuera de este rango, no inicie ningún 

trabajo o suspenda inmediatamente 

todas las actividades y ¡evacúe el área!

19.5% y 23% 





Tetraedro del Fuego

• Se necesitan cuatro elementos para que haya fuego

Oxígeno

Reacción en cadena

Combustible

Fuente de ignición

• Esta sección se concentrará en el Combustible





Atmósferas Explosivas or Inflamables

• Los petroquímicos en forma de vapor o gas actúan como 
Combustibles en el Tetraedro del Fuego.

• Los equipos de medición de gases miden este 
“Combustible” como “porcentaje de L.E.L.” o Límite 
Inferior de Explosividad

• El LEL es la concentración 
mínima de gas o vapor 
combustible en el aire, que se 
encendrá si se presenta una 
fuente de ignición



FRONTERA DE LEL
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• Mida la atmósfera para asegurarse de estar bien 

por debajo del LEL para que no haya posiblidad 

de fuego / explosión



Límite Inferior de Explosividad (LEL)

El LEL depende de la sustancia

LEL (% de volumen en aire)

GLP 2.0 %

Gasolina 1.4 %

Kerosene 0.7 %

Monóxido de Carbono 12.5 %

Oxido de Etileno 3.0 %

Sulfuro de Hidrógeno 4.3 %

Entre más bajo sea el 

LEL, mayor el riesgo, 

porque requiere 

menos vapor/gas 

para iniciar un 

fuego/explosión



0 100% LEL

Concentración de Gas

Rango de

Explosividad

Cuando el equipo lee “100% 

LEL,” la atmósfera tiene la 

concentración mínima de 

vapores/gases necesaria para 

sostener un fuego o explotar

Límite Inferior de Explosividad (LEL)



Rango de Explosividad

Concentración de Gases

LEL Límite Superior de Explosividad

Rango de 

Explosividad

El Rango de Explosividad se refiere al porcentaje de 

vapores/gases necesarios para crear una mezcla explosiva

Por debajo o por encima del Rango de Explosividad, la mezcla 

de COMBUSTIBLE es muy pobre o muy rica para quemar



El Rango de Explosividad depende de la sustancia

LEL UEL  

GLP 2.0 % 10.0 %

Gasolina 1.4 % 7.6 %

Kerosene 0.7 % 5.0 %

Monóxido de Carbono 12.5 % 74.0 %

Oxido de Etileno 3.0 % 100.0 %

Sulfuro de Hidrógeno 4.3 % 44.0 %

Rango de Explosividad

Entre más amplio 

sea el rango de 

explosividad, 

mayor será el 

peligro porque hay 

más posibilidad de 

que haya fuego o 

explosión



Disco Activo

Disco de 

Compensación
Atrapallamas

Sensor de Explosividad

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

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

• La combustión 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.



Sensor de Explosividad

• Como la medición involucra un proceso de inflamación, 
requiere Oxígeno para funcionar adecuadamente

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

• Concentraciones bajas de Oxígeno darán lecturas de LEL 
subvaluadas.

• Concentraciones altas de Oxígeno darán lecturas de LEL 
sobrevaluadas.

Siempre asegúrese que las lecturas de Oxígeno 

son normales antes de determinar el LEL!



Sensor de Explosividad

• Los sensores de Combustible pueden ser alterados o deteriorar su 
desempeño con exposiciones prolongadas a:

• Siliconas

• Tetraetilo de Plomo

• Hidrocarburos Halogenados

• Altas concentraciones de sulfuros

• Altas concentraciones de gases combustibles!
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• Los sensores de 
explosividad son 
calibrados usando un 
solo gas (no mezcla).

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

Sensor de Explosividad

LEL DEL 

PENTANO



• 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 
que se usó para calibración.

• En este caso, habrá una 

relación de uno a uno 

entre la lectura del 

instrumento y la 

concentración real.

• Si el instrumento indica 

100% significa que la 

Concentración Real será 

100% LEL 

Concentración LEL Real

Lectura del 

Instrumento

100% Pentano

100%



• Al calibrar con un gas y medir otro, se obtendrá una 

respuesta diferente del sensor.

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

pentano.

• El Metano quema más fácil 

que el Pentano.  Si el 

instrumento dice 100% LEL, 

la Concentración Real será 

de 50% - una lectura 

conservadora.

• Como el Xileno quema más 

lentamente que el Pentano, 

cuando el sensor indique 

50% LEL, la Concentración 

Real es 100% - puede 

causar una sensación errada 

de seguridad

100% Pentano

Metano

Xileno

100%50%

50%

Concentración LEL Real

Lectura del 

Instrumento



Límites de Explosividad

Dado el margen de error que tienen las mediciones de 

explosividad, las regulaciones y mejores prácticas han 

establecido el siguiente límite:

 0-10% LEL para Trabajos 

en Espacios Confinados





Gases y Vapores Tóxicos

• Estos agentes pueden ser generados a través de:
• Productos o químicos.

• Trabajo que se está haciendo.

• Operaciones adyacentes.

• Acción microbiana sobre el 
material.



• Los Medidores de Varios Gases pueden venir con 
sensores adicionales para medir específicamente:

• Sulfuro de Hidrógeno (H2S)
• Monóxido de Carbono (CO)

Medición de Gases Tóxicos



• Los resultados de las mediciones de gases tóxicos se 
comparan contra los Límites de Exposición 
Ocupacional (OELs) para determinar si el área es 
segura.

• OEL es la concentración de la sustancia en el aire, 
que cuando se excede puede causar efectos 
adversos sobre la salud.

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

Límites de Exposición Ocupacional (OELs)



ACGIH® – TLVs® :



ACGIH® – TLVs® :

• “No es una línea que define condiciones sanas versus insalubres”



ACGIH® – TLVs® :

• “No es una línea que define condiciones sanas versus insalubres”
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ACGIH® – TLVs® :

“Se refiere a concentraciones en aire de 
sustancias químicas bajo las cuales se cree que 
casi todos los trabajadores pueden ser expuestos 
repetidamente, día tras día, por una vida laboral 
sin efectos adversos a la salud”



ACGIH® – TLVs® :

• “opinión científica”

• “con base en factores de la salud exclusivamente”
• No se considera qué tan factibles son económica- o técnicamente

• “no deben ser adoptados en estándares” (sin un análisis de otros 
factores)

• “parte importante del proceso de evaluación del riesgo”



ACGIH® – TLVs® :

• No protegerán adecuadamente a todos los trabajadores, 
dependiendo de:

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

• Sensibilización química

• Embarazo, cambios hormonales 

• Ritmo de trabajo

• Condiciones climatológicas



TIPOS DE TLVs®

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

• STEL (Short Term Exposure Limit) - Límite de exposición a 
corto plazo: Concentración TWA de 15 minutos que no se 
debe exceder en ningún momento durante un turno 
laboral.

• C (Ceiling) - Pico: Concentración que nunca se debe 
exceder.

• Gases irritantes
• Sustancias con efectos muy agudos



TIPOS DE TLVs®

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

• Límites de Excursión: “Excursiones en los niveles de 
exposición de un trabajador pueden exceder tres veces el 
TLV-TWA por no más 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 crítico (base del TLV)
– TLV con esta nota no protege a los trabajadores ya 

sensibilizados

⚫ SKIN = potencial importante de exposición por la ruta 
cutánea (incluyendo membrana mucosa y los ojos)
– Sobre exposiciones pueden ocurrir aún cuando el 

monitoreo ambiental está por debajo de los NMPs
– ¡Monitoreo ambiental no es suficiente!



RANGO (PPM) TOXICIDAD RELATIVA

Más de 500 Respeto

Entre 100 y 500 Atención

Entre 50 y 100 Alerta

Entre 10 y 50 Mucho Cuidado

Menos de 10 ¡Huye!

NIVELES MÁXIMOS PERMISIBLES



IDLH

• INMEDIATAMENTE PELIGROSO PARA LA VIDA Y LA 
SALUD

• Cualquier condición que posea una amenaza a la 
vida o salud durante una entrada o;

• Que pueda causar efectos a la salud, daño 
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 - H2S 1 100

Monóxido de carbono - CO 25 1200

Dióxido de Azufre - SO2 0 (cero) 100

Cloro - Cl2 0,5 10



Producto químico incoloro asfixiante / gas inodoro / 

gas inflamable / ¡Mortal!

En altas concentraciones produce un colapso rápido. 

Ligeramente menos pesado que el aire

Origen primario:

–Combustión incompleta de materia orgánica

–Motores de combustión de gasolina/gasoil

–….

Señales/Síntomas: 

–Confusión. Dolor de cabeza. Náusea.

–Debilidad Pérdida de consciencia

Monóxido de Carbono  (CO)



✓ INCOLORO

✓ SIN OLOR

✓ “ASESINO SILENCIOSO”

✓ ASFIXIANTE

✓ SUBPRODUCTO DE COMBUSTIÓN

✓ NIVEL PERMISIBLE: 25 PPM

VEHÍCULOS       

GENERADORES DE ENERGÍA SOLDADURA      

CALENTADORES A GAS

ESTUFAS

DÓNDE?

CARACTERÍSTICAS DEL (CO)



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

¡Mortal!

Umbral de olor: 0.02-0.2 ppm

Más pesado que el aire 

Posiblemente no avisa a altas concentraciones

Origen primario: 

–Subproducto de combustión incompleta de materia orgánica

Señales/Síntomas: 

–Fuerte olor PERO fatiga los sentidos. 

–Muy altas concentraciones provocan parada cardiorrespiratoria por la 

afección tóxica en el tronco cerebral.

– Afecta al sistema nervioso.

Sulfuro de Hidrógeno (H2S)



INCOLORO

OLOR: “HUEVOS PODRIDOS”

GAS PESADO

ASFIXIANTE

CORROSIVO

DESCOMPOSICIÓN MATERIA   ORGÁNICA (BACTÉRIAS)

NIVEL PERMISIBLE: 1 PPM

ALCANTARILLAS 

POZOS PETROLEROS 

AGUA PRODUCCIÓN

PLANTAS TRATAMIENTO AGUAS  

BASURAS 

DÓNDE?

Efectos fisiológicos por exposición humana a H2S









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


Características – Monitores Portátiles

• Seguridad intrínsica 

• Calibración sencilla 

• Kit de Calibración

• Alarma Audible/Visual/Vibrante

• Accesorios de muestreo remoto 

• Punto de ajuste de alarma 

flexible

• Capacidad de Registro 

de Datos

• Resistente



• Seguridad intrínsica 

• Calibración Sencilla

• Kit de Calibración

• Alarma Audible/Visual/Vibrante

• Punto de ajuste de alarma 

Flexible

• Capacidad de Registro de Datos

• Resistente

• Sensor superior y lateral

• Notificación de Prueba Funcional (Bump Test)

• Control sobre la información en la pantalla

Características – Monitores Personales

H2S

ON MODE



• Los Medidores de Varios Gases pueden venir con 
sensores adicionales para medir específicamente:

• Sulfuro de Hidrógeno (H2S)
• Monóxido de Carbono (CO)

• Se pueden usar Tubos Colorimétricos or PIDs
(Detectores por Foto-ionización) para medir otros 
peligros comunes como:

• Benceno
• Total Hidrocarburos (HCT)
• Tetraetilo de Plomo (TEL)

Medición de Gases Tóxicos



• Siempre siga las instrucciones del fabricante.

• Encienda el instrumento y llévelo a cero en un área con aire limpio. Por 
ejemplo, entre una oficina; afuera, lejos del área 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 medición inicial y continua.  Por ejemplo, Trabajos 
en Caliente e Ingreso a Espacios Confinados.

Medidores de Varios Gases



Medidores de Varios Gases
• Debe hacerse y documentarse una prueba de verificación diariamente antes 

de cada uso (Bump Test)
 El Bump Test consiste en comparar el instrumento contra un gas de concentración 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 ó >=10%

• Además del bump test, los medidores deben ser calibrados cada mes.  
 La calibración es un proceso más formal, que require ajuste

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

• Las pruebas de funcionamiento y las calibraciones deben ser documentadas
en una bitácora como a continuación:

Fecha/Hora Iniciales # Serie Instrumento % Oxígeno % LEL CO H2S Comentarios

Resultados de las Pruebas





Medidores de Varios Gases

• Se recomienda hacer bump tests o calibración cuando haya lecturas 

inusuales o periodos en que los sensores estén expuestos a 

concentraciones altas, temperaturas inusuales o cualquier posibilidad de 

daño del instrumento.

• NO exponga el instrumento a concentraciones altas de hidrocarburos o 

agentes tóxicos como sustituto al bump test.  La exposición a 

condiciones extremas o que sobrepasen los límites puede dañar los 

sensores.  Después de una exposición así, debe hacer bump tests y 

posible calibración o cambio de sensores.

• Los procedimientos de verificación y de calibración deben hacerse 

contra concentraciones conocidas.

• Algunos gases de calibración tienen fecha de vencimiento.  

Asegúrese que estas fechas no sean excedidas.



Limitaciones de Sensores Electroquímicos

• Hasta cierto punto, todos los sensores son afectados por sensibilidades 
cruzadas de otros gases.  Ya que estos sensores funcionan a bases de 
reacciones químicas, 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)

• Su presencia puede tener un efecto positivo (más común) o negativo en 
la respuesta del instrumento.  Esto puede resultar en conclusiones 
erróneas en cuanto a la seguridad del ambiente de trabajo                                                                             



Limitaciones de Sensores Electroquímicos
• Las interferencias más frecuentes en la industria de petroquímicos son:

• Hidrocarburos que interfieren con sensores de monóxido de carbono

• Dióxido de sulfuro (SO2) que interfiere con sensores de sulfuro de hidrógeno (H2S)

• Limpiadores y desengrasantes  biodegradables (por ejemplo, terpenos) que 
interfieren con sensores de sulfuro de hidrógeno (H2S)

• Si sospecha interferencia, siga estos pasos:

• Use tubos colométricos o otros dispositivos de medición para aislar el gas de 
interferencia o determinar si existe interferencia

• Contacte al fabricante del equipo.  Con la mayoría de detectores y sensores, la 
información de interferencia está bien documentada

• La sensibilidad cruzada debe de ser aceptada como una limitación del equipo de 
prueba de gases



Capacitación – Tubos Colorimétricos 



Tubos Colorimétricos

• Siga siempre las instrucciones del fabricante.

• Verifique que la bomba no tenga fugas.

• Asegúrese que los tubos no han pasado su fecha de vencimiento.

• Siempre use tubos y bombas del mismo fabricante.

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



Tubos Colorimétricos

• Revise el margen de error del tubo.

• Revise posibles contaminación por otros 
químicos.

• Revise que la flecha indique la dirección del 
flujo a través del tubo.

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



• 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 

• Monóxido de Carbono: Hidrógeno 

Capacitación – Tubos Colorimétricos 





• Fecha de expiración

• Orientación del tubo mientras se monitorea

• No reutilización de tubos

• Disposición

Capacitación – Tubos Colorimétricos 



Niosh Pocket guide to chemical hazards
Niosh Guía de bolsillo sobre riesgos químicos
• https://www.cdc.gov/spanish/niosh/npg-sp/pgintrod-

sp.html#Factores





Medición de  Gases en Espacios Confinados

• Antes de entrar, es obligatorio determinar que la 
atmósfera del espacio confinado es segura!

• Siempre monitoree y documente las mediciones de:
• Oxígeno
• Explosividad
• Agentes Tóxicos

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

• El Monitoreo determina si el aire es seguro.  La ventilación 
lo mantiene seguro!



Medición Continua



Medición de  Gases en Espacios Confinados

• Monitoreo inicial puede necesitar EPP



Verifique todos 

los niveles!

• Los peligros atmosféricos en espacios 
confinados pueden formar capas.

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

• Diferentes áreas pueden tener diferentes 
concentraciones (techos flotantes, flotadores)

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

• Divida el espacio confinado en varias secciones 
y monitoree cada una.

Verifique todos los espacios!

Medir Gases en Espacios Confinados



Muestreo

Sulfuro de hidrogeno
(más pesado que el aire)

Monoxido de Carbono

(igual que el aire)

Metano
(más liviano 
que el aire)



amoniaco

metano

CO

H2S

propano
gasolina



Técnicas de Medición Remota
(Aspirador Manual)

• Use accesorios de manguera para monitorear en áreas de 
difícil 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 que el aire llegue desde la punta del tubo 
hasta los sensores del instrumento

• Siga bombeando hasta que
las lecturas sean estables.



Técnicas de Medición Remota 
(Bomba Motorizada)

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

• 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.





• Medir Gases en atmósferas inertes (poco o ningún 
Oxígeno) probablemente dará lecturas de LEL inexactas 

• Medir Gases en atmósferas inertes requiere equipo 
especial

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

• Estas bombas de difusión puden ser parte del medidor 
o venir por separado

Medición de Gases en Espacios 
Confinados



SIEMPRE SIGA ESTE 
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Otros riesgos a la salud (higiene)



Absorción de sustancias químicas



Exposición Dérmica

“La cantidad de contaminante en contacto con la capa exterior de la 
piel que se encuentra disponible para ser absorbida por vía dérmica y/o 

para producir un efecto sobre la superficie de la piel”

• Fuente: EPA – EE.UU. (1996)



Exposición Dérmica

• 1950s: captación (uptake) por la piel se consideraba insignificante

• Hoy: captación por la piel puede representar hasta un 25% de la dosis 
total

Fuente: AIHA’s White Book



Exposición Dérmica

• 10 m3: Volumen inhalado en 8 horas:

• 4.800 m3: Volumen de aire expuesto a la piel* en 8 horas:
• *cara, cuello, antebrazos, y manos

• 1,8 - 2,0 m2: el área 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 exposición por la ruta 

cutánea (incluyendo membrana mucosa y los ojos)
– Sobre exposiciones pueden ocurrir aún cuando el 

monitoreo ambiental está por debajo de los NMPs
– ¡Monitoreo ambiental no es suficiente!
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Ruido



Decibeles

• Bel = número puro sin dimensiones. 1 Bel = 10 dB. 

• Bel = es el logaritmo común de la relación entre dos potencias

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

• Porque el común logaritmo de dos = 0.301...

• ...dos potencias que difieran por un factor de 2, estarán a ~ 0.3 B o 3 
dB una de la otra
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En este caso, en el promedio de exposición fue ¡93.4 dBA! 



¿Qué tan alto es 85 dBA?



Estrés calórico



Temperaturas Extremas

•Calor o frió extremo.

•Limpieza con vapor en los espacios confinados.

•Humedad.

•Líquidos extremadamente fríos.

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

•Equipo de Protección Personal



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

• Estrés por calor: incomodidad y tensión fisiológica debido a la exposición a 
ambientes cálidos

• Calambres por calor: forma mas leve y temprana de la lesión por calor, 
están en relación con la hiperventilación, alcalosis respiratoria

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

• Golpe de calor: temperatura corporal mayor a 40°C y con alteraciones del 
SNC

• Hipertermia: incremento de la temperatura corporal

Definiciones







• Métodos de enfriamiento externos directos:
• CONDUCTIVO: Supone trasladar a la víctima de golpe de calor a un lugar más 

sombreado y fresco, compresas de agua fría en cuello, axilas, ingles o incluso 
en la cabeza

Tratamiento



• Métodos de enfriamiento externos directos:

• EVAPORATIVO-CONVECTIVO:

Tratamiento







Soldadura



RIESGOS AL SOLDADOR 

Daño ocular

Riesgos 

respiratorios

Quemaduras
Incendio y 

explosión

Ergonomía

Ruido

Shock 

eléctrico



Subproductos peligrosos de la soldadura

HUMOS GASES RADIACIÓN FISICOS

Aluminio Dióxido de carbono Ultravioleta Calor

Cadmio Monóxido de carbono Visible Ruido

Cromo Oxido de nitrógeno Infraroja Vibración

Cobre Dióxido de nitrógeno

Fluoruro Ozono

Hierro Oxígeno

Plomo

Manganeso

Magnesio

Molibdeno

Níquel

Sílice

Titanio

Zinc



CONTAMINANTES

GASES

DEFICIENCIA DE 

OXÍGENO 

PARTÍCULAS





• Efectos a la Salud (Resumen)
• Irritación del tracto respiratorio 

• Fiebre de humos metálicos

• Toxicidad o envenenamiento sistémico 

• Cáncer de pulmón 

HUMOS DE SOLDADURA



HUMOS DE SOLDADURA - METALES

Cobre, Zinc, Manganeso
Fiebre del humo metálico

Hierro
Irritación, edema pulmonar

Cadmio
Irritación, edema pulmonar

Cromo, Níquel
Irritación

Efectos Agudos Efectos Crónicos

Cromo (VI) 
Incrementa riesgo cáncer pulmón

Níquel
Puede ocasionar cáncer. Causa asma

Hierro, Aluminio
Fibrosis (Siderosis, Aluminosis)

Cadmio
Enfisema, daño renal 

Manganeso

Enfermedad de Parkinson

Plomo
Daños en SNC, riñón, anemia



Efectos a la salud – Gases 

Ozono
Irritación de ojos y 

vías respiratorias

Monóxido de carbono
Asfixiante químico

Dióxido de carbono
Asfixiante simple

Fosgeno
Irritación

Efectos Agudos Efectos Crónicos

Ozono:
Edema pulmonar

Fosgeno
Edema pulmonar



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 proporción de torio.



RIESGOS OCULARES

Las lesiones más comunes a nivel ocupacional de soldadores son:

• Fotoqueratoconjuntivitis 

• Queratopatías

• Cataratas 



RIESGO DERMICO
• Los efectos agudos a la piel por exposición a arco 

eléctrico esta relacionado con los siguientes 
factores:

• Quemaduras en la piel 

• Fotosensibilidad



• Ofidios

• Alacranes

• Lagartos

• Arañas

• Insectos

• …

Vectores



Otros Peligros



Vectores



¿Preguntas/Comentarios?

eduardoshaw@yahoo.com

+507 6747-1539

@edshaw_cih

¡Gracias!


