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DIRIGIDO A DAR CUMPLIMIENTO A LA RESOLUCIÓN 0491 DE 2020



TEMARIO 
¡ DesbloqueaTu Potencial !

INTRODUCCIÓN AL CURSO 

RESOLUCIÓN 0491 DE 2020

DATOS TÉCNICOS 

MÓDULO N.1 

MÓDULO N.2 

MÓDULO N.3 

Objetivo General  
Brindar una herramienta 

  para la fácil comprensión 
de la Normativa 0491 ESCON   



22. Monitoreo estraticado. Fórmula T90 (tiempo de respuesta de los sensores)
Ver cha técnica. Es el tiempo que tarda el sensor en alcanzar el 90% de la 
concentración del gas objetivo (monitoreo de difusión) Con el uso de la sonda
la OSHA ha establecido que por cada pie FT de manguera los sensores 
tardaran 2 segundos más en alcanzar su T90 a eso OSHA lo llama intervalo.

Fórmula intervalo OSHA: 

Gas objetivo: Cl2 Cloro T90 según cha técnica 30s 

TANQUE VERTICAL 12 M DE PROFUNDIDAD 

1ro Convertir de mts a ft: 12mts / 0,3048 = 39.4ft

2do Multiplica 39.4ft x 2segundos (intervalo OSHA)= 79 segundos Tiempo
estimado del recorrido del gas en la sonda hasta llegar a los sensores 

3ro Toma el T90 30segundos (de acuerdo al manual o cha técnica) + 79
segundos intervalo= 109 segundos ó 1’49” minutos está va hacer nuestra 
constante o T90 de nuestro gas objetivo Cl2 por cada ft (espacio connado 
vertical)

 
Pie Ft (0,3048)

 cada FT de sonda X 2 segundos

Técnicas de Monitoreo con 
Equipos de Detención de Gases

MÓDULO N.1



Fórmula Intervalo OSHA

Pie Ft (0,3048)

Gas objetivo: Cl2 Cloro T90 según cha técnica 30s 

Resultados de Medición de Atmósfera 

1ro. Convertir de mts a ft: 1,2mts / 0,3048 = 3.9ft

2do. Multiplica 3.9ft x 2segundos (intervalo OSHA)=
 segundos Tiempo estimado del recorrido del gas en la sonda
 hasta llegar a los sensores 

3ro. Toma el T90 30segundos (de acuerdo al manual o cha 
técnica)+ 8segundos intervalo= 38 segundos

4to. Este valor se multiplica por 3; ya que, la medición se realiza 
arriba-al centro-abajo; es decir 38s x 3= 114segundos o 1’54”

 está va hacer nuestra constante o T90 de nuestro gas objetivo Cl2 
por cada ft (espacio connado horizontal)

 

 cada FT de sonda X 2 segundos

TANQUE HORIZONTAL 12M DE LONGITUD 



Equipos y Estándares De Ventilación 

 
 Axial

Ligero, funciona moviendo el aire en 
forma paralela a su eje y a través de 
sus hélices o álabes. Suele utilizarse 
en lugares que necesiten un alto caudal 
de aire a una baja presión estática.

Vienen para ser conectados a fuentes
 de electricidad.

Desplazan el aire en 90°, lo que permite 
estabilizar las corrientes de aire en 
ambientes de máxima presión estática.

Suele utilizarse un ventilador centrífugo 
donde el aire necesita moverse contra 
una pres ión estát ica moderada.
Viene para ser conectado a fuentes de 
electricidad o con generadores a base 
de combustibles..

Centrífugo

Económico, su funcionamiento es tomar 
un volumen de aire en alta presión,
creando una acción tipo Venturi, la cual
resulta en inhalación de grandes
volúmenes de aire por su base y los
despide por su difusor. Se utiliza para 
ventilar vapores o humos peligrosos de 
forma segura. Funciona con aire 
comprimido (compresor)  

 
Venturi

EQUIPOS DE VENTILACIÓN 

 
 

 



CAMBIOS O RENOVACIONES 
DE AIRE POR HORA – AIR CHANGES 

PER HOUR (ACH)

ACH, AC/H (cambios de aire por hora) 

OSHA TECHNICAL MANUAL (OTM) SECTION III

Es el número de veces que se reemplaza el aire en una hora.

ESTÁNDARES ACH

API 2016 5.3.3.1 Los empleadores ( propietarios
/operadores y contratistas) deberán evaluar 
cada tanque y determinar los requisitos de 
ventilación apropiados. La cantidad de aire 
requerida normalmente es de 5 cambios de aire 
por hora, excepto si las agencias reguladoras o
las instalaciones ha establecido otros requisitos.

Según la AIHA (Asociación Americana de Higiene 
Industrial), una práctica aceptable son 20 cambios
completos de aire por hora o uno cada 3 minutos
para un espacio confinado. Asegúrese de que el
suministro de aire no esté contaminado.
El suministro de aire de ventilación debe proceder
de aire fresco no contaminado con sustancias 
inflamables, toxinas, etc.

 

 
OSHA 1910.146 Para la industria en general los 
patronos deberán garantizar como mínimo 7 
cambios de aire por hora para renovar una atmósfera 
de un espacio confinado, y se procederá a realizar
la medición estatificada de nuevo verificando la 
nueva atmósfera. 



Volumen de un cilindro: v = π x r2 x h

Volumen de un cubo: v = a x l x h

Volumen de una esfera: v = 4/3 x π x r3

FÓRMULAS ACH

 
FÓRMULA ACH 29CFR
 1910.252 (c)(2)(C)(iii)

 
Cambios de aire por hora en espacios connados (ACH) (sólo un 
ejemplo; existen otros):

Q= El ujo de aire de un ventilador (o conducto) en pies cúbicos 
por minuto CFM

FÓRMULA 
VOLUMÉTRICA



 

1ro. Halle el volumen del espacio connado

2do. convierta el volumen del espacio connado de m3 a ft3 – multiplicando 
los m3 por la constante 35,3147.

3ro. Aplique la formula ACH de OSHA (el resultado son las renovaciones 
por hora que deberán realizarse)

4to. Q= Halle el volumen de material peligroso a desplazar o volatizar 
multiplicando el volumen del espacio connado ft3 por cada estándar de
 renovación API-AIHA-OSHA

5to. TQ= Halle los minutos que requiere el ventilador para renovar la 
atmósfera, dividiendo el caudal o CFM del ventilador sobre cada resultado
del punto 4 o caudal Q. Este resultado no debe ser mayor a 60minutos

Pasos para los cambios 
de aire por hora OSHA.

Pasos para los cambios 
de aire por hora – Método 1

 Halle el volumen del 
espacio connado

Convierta los CFM (píes cúbicos por minuto) o 
caudal del ventilador por MCM (metros cúbicos 
por minutos) multiplicando los CFM por la 
constante 0,02831 m3/min

El resultado del anterior paso divídalo por 
los m3 del volumen del espacio, el resultado 
es el tiempo de cada ciclo por hora.

El tiempo resultante lo multiplicas por el 
cada estándar de renovación API – AIHA – 
OSHA Este resultado no debe ser mayor a 
60minutos



1ro. Halle el volumen del espacio connado.

2do. 2do. convierta el volumen del espacio connado de m3 a ft3 – multiplicando los m3 por 
la constante 35,3147.

3ro. T= El resultado del anterior paso, divídalo por el caudal o CFM del ventilador, esto es 
tiempo por cada ciclo por hora.

4to. El tiempo resultante lo multiplicas por el cada estándar de renovación API – AIHA OSHA 
Este resultado no debe ser mayor a 60minutos

Diseño de ventilación

EFECTO CHIMENEA: Requiere entrada vertical, para producir de aire y la 
manguera debe colocarse en el centro para evitar turbulencia. Se requiere que el 
ventilador sea lo sucientemente potente como para forzar al aire hacia todas las 
áreas del espacio

 

Pasos para los cambios 
de aire por hora – Método 2 



 

 
Ventila rápidamente en espacios 
pequeños. Para proteger contra la 
recirculación, colocar un conducto fuera 
del espacio para proteger el suministro 
de aire de la corriente de escape.

APERTURAS OPUESTAS EN  ESPACIOS LARGOS

Provee de aire fresco a 
todo el espacio y permite 
sacar el aire contaminado 
lejos del ventilador

Aire Limpio 

Aire Limpio 

Aire Extraído 

Aire Extraído 

Aire Contaminado 

Aire Contaminado 

ESPACIOS CON 
UNA SOLA APERTURA 



 

Cuando el contaminante es más 
pesado que el aire. Se necesita 
un ducto o manga larga que 
llegue al fondo en lo posible.  

Cuando el contaminante es más 
liviano que el aire. Se necesita un 
ducto o manga larga que llegue 
al fondo en lo posible con 
ventilador en presión positiva y un 
ducto o manguera más corta con 
ventilador en presión negativa.

DISEÑOS DE VENTILACIÓN 
Ventilación local = negativa o extracción

CONTANIMANTE AL FONDO 

DEL ESPACIO CONFINADO

Aire Limpio 

Aire Limpio 

Aire Extraído 

Aire Extraído 

Aire Contaminado 

Aire Contaminado 

SISTEMA MIXTO PUSH-PULL



 
Ventila rápidamente con apertura opuesta y 
permite sacar gases o materiales densos. 
Utilizar conductos en el interior para dirigir el 
aire a la parte inferior del espacio.

Cuando la víctima es detectada 
desde el exterior, se le provee aire 
fresco. 

ESPACIOS PROFUNDOS

Aire Limpio 

Aire Limpio 

Aire Extraído 

Aire Extraído 

Aire Contaminado 

Aire Contaminado 

VENTILACIÓN LOCALIZADA 
RESCATE NFPA 350:2016: 



 
 

PROBLEMAS EN LOS DISEÑOS DE VENTILACIÓN
Ventilación General = positiva o dilución

RECIRCULACIÓN: 

La salida del aire expulsado está cerca 
a la entrada del ducto o manga; esto 
genera absorción del aire contaminado

Aire Limpio 

Aire Limpio 

Aire Extraído 

Aire Extraído 

Aire Contaminado 

Aire Contaminado 

CORTO CIRCUITO 

Cuando el ducto o la manga es muy corta sólo diluye el aire de la parte superior del espacio connado



  
JERARQUÍA DE CONTROLES DE  OSHA

VENTILACIÓN PARA GASES, HUMOS Y VAPORES 
LOCALIZADOS:

 Permite direccionar los gases fuera del lugar de trabajo. El ducto se coloca cerca al punto del 
trabajo donde se generan los contaminantes.



TLV’S

  
-TWA (Time Weighted Average) Media ponderada en el tiempo - es un límite de 
exposición máximo de 8h diarias en una semana de trabajo de 40 horas a un 
sustancia peligrosa -OSHA

-STEL (Short term exposure limit). Límite de exposición a corto plazo -es la exposición 
media ponderada en el tiempo del trabajador durante 15 minutos, que no debe 
superarse en ningún momento de la jornada laboral con un descanso de mínimo
 cada 1 hora - OSHA

 

-TLV (Thershold Limit Values) Valores límites permisibles  - ACGIH

-PEL (Permissible Exposure Limits) Límite de Exposición permitido – OSHA

-REL (recommended exposure limit) límites de exposición recomendada – NIOSH

-C (Celling) Techo. Concentración instantánea por encima de la cual nadie debe 
exponerse durante un período de trabajo.-OSHA



Artículo 8 # 6 Registrar y llevar control del deterioro o daño de los sistemas
individuales o colectivos de prevención y protección en espacios confinados.

Artículo 8 # 6 Verificar el funcionamiento de los sistemas individuales o 
colectivos de prevención y protección en espacios confinados.

Artículo 10 # 2 Supervisar el desarrollo de las actividades, cuando se 
requiera permiso de trabajo.

Artículo 10 # 2 Coordinar el ingreso para el desarrollo de las actividades 
en espacios confinados.

Artículo 10 # 2 Autorizar el ingreso a entrantes para el desarrollo de las 
actividades en espacios confinados

Artículo 10 # 2 Realizar rotación del personal como medida de control
administrativo.

Artículo 10 # 2 Negar el ingreso a entrantes para el desarrollo de las 
actividades en espacios confinados cuando se presentan condiciones se 
riesgo sin controles efectivos.

Artículo 10 # 2 Suspender el permiso a entrantes el desarrollo de las
actividades en espacios confinados, cuando se identifiquen peligros 
inminentes.

Artículo 10 # 2 Cancelar o cerrar el permiso a entrantes cuando se
complete una tarea o cuando existan condiciones nuevas que 
afecten de manera significativa la tarea.

Artículo 17. Diligenciar y firmar en común acuerdo entre los trabajadores 
involucrados, en el sitio de trabajo el permiso de espacios confinados

RESPONSABILIDADES   

DEL SUPERVISOR 
DE ESPACIOS CONFINADOS 



MÓDULO N. 2





CAPACITACIÓN EN  

TRABAJADOR ENTRANTE  
en Espacios Connados.   

SUPERVISOR  
de Trabajo en Espacios Connados   

ADMINISTRADOR 
del Programa Gestión para T.E.C. 

VIGÍA DE SEGURIDAD  
para Trabajo en Espacios Connados  

ESPACIOS CONFINADOS











PRIMEROS CURSOS 

AUXILIOS 
¡Conviértete en un héroe de la vida cotidiana con nuestros

cursos de primeros auxilios! 

Aprende las habilidades vitales que te permitirán estar preparado para 
cualquier emergencia y brindar ayuda inmediata cuando más se necesita.

Bajo los parámetros de la OMS Y 
AMERICAN HEART ASSOCIATION 

24 HORAS   PRESENCIAL 
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RESCATE 
CAPACITACIÓN  

TÉCNICO VERTICAL 

H
or

as
 PRESENCIAL 

Bajo Entandares
ANSI Z359.2  Y NFPA 

Brindamos una formación con especialistas en rescate en alturas en situaciones 
extremas, listos para enfrentar cualquier desafío garantizando siempre tu seguridad 

















MEDICIONES  
HACEMOS

VIBRÓMETRO 
( Vibraciones sementadas y cuerpo entero )

MONITOR DE PARTÍCULAS 
( Material Particulado)

MULTI DETECTOR 
( Gases )

SONÓMETRO
( Nivel de Ruido)

DOSÍMETRO
( Dosis absorbida en el trabajador)

 LUXÓMETRO
(Nivel de Iluminación )

 ANEMÓMETRO
( Velocidad del Viento)

Equipos de 
Mediciones 





















 
 
De Tareas de Alto 
Riesgo 

 
De Equipos  
Para el Desarrollo  

¡Protege a tu equipo y cumple con las normas de 
seguridad laboral con nuestros productos de EPP, 

dotación y primeros auxilios!

Extintores, Camilla, Kits 
de Primeros auxilios, 

Material de inmovilización;
para tratar adecuadamente 
la zona afectada y brindar
 estabilidad hasta recibir 
atención médica, entre 

otros 

Protección respiratoria,
 protección auditiva, Zapatos
 o botas con punta de acero. 
Arnés de seguridad. Botas 

plásticas. Casco de seguridad. 
Guantes Audífonos protectores 

de ruido. Gafas, Ademas,
 Líneas de vida, anclajes,
conectores entre otros.  

Uniformes: Incluye camisas, 
pantalones, overoles, monos 
diseñados especícamente

 para la empresa y su imagen 
corporativa. Uniformes de 

la mejor calidad con amplia 
variedad según la labor 

 y la combinación perfecta
 en calzado 

Venta

DOTACIÓN EMERGENCIAS Y
PRIMEROS AUXILIO 

ELEMENTOS Y 
EQUIPOS DE T.A 

 Los EPP de la mejor calidad, con variedad y exclusividad para brindar seguridad y comodidad    

























TRABAJO EN ALTURAS
MINISTERIO DE TRABAJO Avalados por  

CAPACITACIÓN 

 
COORDINADOR Y 
ACTUALIZACIÓN T.A   

 
TRABAJADOR 
AUTORIZADO T.A

 
REENTRENAMIENTO T.A 

CAPACITACIONES 

JEFE DE ÁREA T.A 

Destaca en el mercado  y abre las 
puertas a nuevas oportunidades

laborales. 

¡Inscríbete ya mismo y enfrenta
 desafíos verticales con éxito! 









Realizamos 
Trabajos Especializados 

Mediciones  Ambientales  

e Inspección Rigurosa de Sistemas de 
Acceso para Trabajo en Alturas y EPP  

  

Nuestros expertos en trabajo en alturas dominan múltiples ocios para ofrecerte
un servicio integral. Ya sea limpieza de fachadas, reparaciones o instalaciones. 
Garantizamos resultados excepcionales    

  

ALQUILER DE ANDAMIOS  
Certicados Multidireccionales 

Limpieza y Mantenimiento 
de Fachadas 

Mantenimiento Integral 
de Zonas Verdes    
 

Instalación y 
Certificación 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

de Líneas de Vida y 
Puntos de Anclaje Fijos 

SOMOS CONSULTORÍA 

¡Hacemos sus Procesos SG-SST  

 Más Fáciles y Oportunos ! 











TLV corregido O  factor de corrección 

Pasos para el cálculo de factor de corrección

1ro. Divida la constante K(día) 8horas ó 
K(semana) 40hrs sobre las horas trabajadas 
dia o semana según corresponda
2do. Reste la constante K24 (dia) ó 168 
(semana) menos las horas trabajadas día o 
semana 
3ro. Divida el resultado del punto 2 sobre la 
constante K 16 (dia) ó 128 (semana)
4to. Multiplica El resultado del paso 1 por el 
resultado del paso 3
5to. Multiplicas el TLV de la sustancia por el 
resultado  del paso 4to y obtendrás tu factor 
de corrección

FACTOR DE PROTECCIÓN ASIGNADO – GTC 
45 ANEXO D

VALORACIÓN CUANTITATIVA DE LOS PELIGROS HIGIÉNICOS ANEXO D GTC 45

Nivel de deficiencia

Exposición muy alta

Exposición alta

Exposición media 

Exposición baja

Concentración observada 
 Por lecturas directas

 (equipo de detectores de gases)
 Por Lectura analiticas 

(medición higiénica programada)

Valor ND

10

6

2

0

> Límite de exposición 
   ocupacional

50 % - 100 % del límite de 
exposición ocupacional

10 % - 50 % del límite de 
exposición ocupacional

< 10 % del límite de 
exposición ocupacional

MÓDULO N.3





FORMULA ÍNDICE DE PROTECCIÓN

FORMULA DE CÁLCULO :

Pasos para el cálculo de IP

IP =
Concentración Contaminante 

Límite de Exposición Permitido  

1 2 3
 Realice el
 monitoreo 
estrátificado.

Divida el 
resultado
del monitoreo 
sobre el TLV 
corregido de
 la sustancia

Conforme le
resultado 
relacionas el 
rango de IP con el
APF de OSHA y 
posterior defines 
el respirador a
usar



 
AV 7 # 10AN- 24 Avenida Sevilla  

cetaespecializados@gmail.com
www.ceta.com.co

ceta.alturas

TEL.(607)5956751

312 288 2812
302 7677 422
 

Contáctanos 

https://www.youtube.com/channel/UCa1ViQ6oPqj5ucGSBrMYfig
https://www.facebook.com/ceta.alturas
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